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Озаре виідеїіпез 
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Ме аїво аз Ваг уди: 
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Соодіе 


Зто цифровая коипя книги, хранящейся для иотомков на библиотечньх иолках, ирежде чем єс отсканировали сотрудники 
комианий Сообіе в рамках ироекта, цель которого - сделать книги со всего мира достуиньгтми через Интернет. 


Прошло достаточно много времени для того, чтобьт срок действия авторских ирав на зту книгу истек, и она мерешла в свободньйй 
достуи. Книга иереходит в свободнькй достуи, если на нее не бьли модань авторские ирава или єрок действия авторских ирав 
истек. Переход книги в свободньй достуи в разньїх странах осуществляєтся ио-разному. Книги, иерешедшие в свободньй достуи, 
зто наш ключ к ирошлому, к богатствам истории и культурьг, а также к знаниям, которье часто трудно найти. 





В зтом файле сохранятся все иометки, иримечания и другие заниси, существующие в оригинальном издании, как найоминаниє 
о том долгом иути, которьй книга ирошла от издателя до библистеки и в конечном итоге до Вас. 


Правила использовапия 

Комиания Соовіе гордится тем, что сотрудничаєт с библиотеками, чтобьт иеревести книги, йерешедшие в свободньй достуи, в 
цифровой формат и сделать их широкодостуиньтми. Книги, мерешедшие в свободньій достуи, принадлежат обшеству, а мьї лишь 
хранители зтого достояния. Тем не менее, зти книги достаточно дорого стоят, позтому, чтобьі и в дальнейшем иредоставлять 
зтот ресурс, мьг иредириняли некоторье действия, иредотвращающие коммерческое исиользование книг, в том числе установив 
технические ограничения на автоматические заиросьі. 


Мьт также иросим Вас о следующем. 


е Не исиользуйте файль в коммерческих целях. 
Мь разработали ирограмму Поиск книг Сообіе для всех иользователей, иозтому исиользуйте зти файльт только в личньх, 
некоммерческих целях. 


»- Не отиравляйте автоматическиєе заирось. 
Не отиравляйте в систему (СІо0віе автоматические заиросьі любого вида. Если Вьї занимаєтесь изучениєм систем машинного 
неревода, оитического расиознавания символов или других областей, где достуй к большому количеству текста может 
оказаться иолезньгм, свяжитесь с нами. Для зтих целей мьг рекомендуєм исиользовать материальт, перешедшие в свободньій 
достуи. 





е Не удаляйте атрибутьт Сообіє. 
В каждом файле есть "водяной знак" Сооріе. Он иозволяет иользователям узнать об зтом ироекте и иомогает им найти 
дойолнительнье материальт ири иомощи ирограммьтг Поиск книг Сообіе. Не удаляйте его. 


е Делайте зто законно. 
Независимо от того, что Вьг исиользуйте, не забудьте ироверить законность своих действий, за которье Вь несете иолниую 
ответственность. Не думайте, что если книга нерешла в свободньій достуй в США, то ее на зтом оснований могут 
исиользовать читатели из других стран. Условия для иерехода книги в свободньїй достуи в разньїх странах различньі, 
мозтому нет единьїх иравил, иозволяющих оиределить, можно ли в оиределенном случає исиользовать оиределенную 
книгу. Не думайте, что если книга иоявилась в Поиске книг Сюовіе, то ее можно исиользовать как угодно и где угодно. 
Наказание за нарушение авторских ирав может бьть очень серьезньм. 








О программе Поиск кпиг Сооєіе 
Миссия Сообіе состоит в том, чтобьт организовать мировую информацию и сделать ее всесторонне достуиной и иолезной. 
Программа Поиск книг Соовіе иомогаєт иользователям найти книги со всего мира, а авторам и издателям - новьїх читателей. 
Полнотекстовьй иоиск ио зтой книге можно вьшолнить на странице|Бер: //Боокз роовіе. соп/ 
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В. Лиг янь: Очеркь 1 овьх воворвній Роло машину. 
С. Ярошенко : Кен лгебренч ческія перац области завме ентерньшж'ь геометри- 


ори 
А. Старнов собі способь п внтегрированія хинейньхь двезеренціальнькь 
Его-ме Прабав ваенів е кь предьвдущей стать8. 


ес У 


ОДЕССА, 
ЛЕЧАТАНО ВЬ ТИП УЛЬРИЗА М ШУЛЬЦЕ, ВЬ КРАСНОМЬ ПЕРЕУЛКЬ, ДОМ ШВАРЦА М 3: 
1378. 
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ОЧЕРЕ"Ь 
НОВБІХЬ ВОЗЗРЬНІЙ РЕЛО НА МАШИНУ 7). 


Проф. В. Лишна. 


Ев ції, діє Мавсбіпе, повБЬйаріє 
усп деп бтбвзепуегЬ8Їіпізвеп іпгег ЯБеі- 
Іс, уп деп Безопдегер КтіГіеп, діє їеї 
іпг іп Ввігаспі Кошииво віс., 818 еіпеп 
сеошебгівсьеп Отбапізншиав ааїкаїавзв, 
дег вав Бевбішашіва віоіасьвіеп біїе- 
дего йБегвісьбісб ааідебаці іві, 

Кієін. 


Настоящій очеркь имбеть ц'ілью ознакомить читатблей, 
янтересующихся успіхами машиновідінія, сь важнійшими ре- 
зультатами многохіфтнихь изслідованій берлинскаго профессора 
Рело надь кинематическимь составомь машинн, изложенннх»ь 
вь его недавно изданномь сочиненій «ТВеогебівспе Кіпетай, | 
бгивдзійєє евіпег ТЬеогів дез Мавсбіпепууевепе» и проли- 
вающихь совершенно новий світь на многів вопросн практи- 
ческой Механики?2). 





1) При составленій настоящаго очерка, ми, кромі названнего наже 
сочиненія Ро, пользовались двумя лекціямя проеессоре Кеппеду 0 том» же 
предметв. четанньми в» Лондоні в 1876 году, на вьставкі Физикжо-матема- 
тическиж' инструментовь («Кіпетабі: шодеіз», Ггопдоп, 1876). 

3) О вьдающемся значеній книги Рбло свидВвтельствуєть между прочимь 
и то обетоятельство, что, вь теченій перваго же года посаб ея появленія, 
бьли мздань переводм вя вь Йталія, Англій и Францій. Вь ожиданій рус- 
ескаго перевода представляєтся своєвременньшь изложить пока, хотя вь крат- 
комь очержВ, еамьштя существеннья основанія новаго ученія. 





Благодаря зтимь изсавдованіям», такь назнвавизя Бине- 
катика машинь вступила вь новую фазу своего развитія. Ночтобн 
можно било судить о сдбланном» успіх, необходимо предпослать 
нВоколько словь 0 задачах» и методахь прежней шкодн. 


Кинематика, какь самостоятельная отрасль науки 0 дви- 
женій, развилась лишь в» посаВднія три или четнре десати- 
лфтія, и притомь почти исключительно трудами французскихь 
и англійскихь ученнхь. На важность вя ввдбфлекія и разра- 
ботки указнвали еще 3Зйлерь, Карно, Монжь и Вронскій. 
Акперь первий попнтажхся точивв опреділить ея задачи и из» 
его опреділенія исходили почти вс поздніЙшів писатели. 
Акперь казваль ШКинематикой часть Механики, вь которой 
движенія всякихь тфаь и, между прочимь, нівкоторнхь частей 
машин», такь назнваємнхь передаточинхь механизмовь или 
приводов», изслбдуются сами по себб, независимо оть причике, 
производящихь зти движенія, т. в. оть силь, и оть матеріаль- 
ннхь свойствь движущихся образовь, сь точки зрінія геомет- 
рической. Согласно Зтому опреділенію, Кинематикв подлежить 
рьшенів всфхь вопросовь 0 законахь геометрическихь перемі- 
щеній, о скоростяхь и обь ускореніяхь точекь движущихся 
образовь, тогда какь вопросн 0 соотношеніяхь между движе- 
віями матеріальнихь тіль и производящими ихь силами 0с- 
таются на долю Динамики и Статики. Такимь разділенівмь 
трудностей изслЬдованії Часто весьма оложннхь явленій дви- 
женія несомнівнно облегчилось не только изученів, но и раз- 
витів Механики. 


Но, по самому опреділенію Ампера, задача Кинематики 
оказвлась двоякою: сь одной сторонн, предметом» вя изслбвдо- 
ванія дояжнн били бить движенія какихь бн то ни било 
тфль, сь другой -- движенія частей особихь искусственннхь 
приспособленій, машинь. Хотя внводн 0 движеній посліднихь 
и доїяжин представлять лишь чЧастиня сахбдствія изь общихь 
виводов» 0 движеній производьнихь образовь, о -сявдетвія 
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зти,  Составляя совершенно  спеціальную,  прикладную  06- 
1асть, вокоріб вндіВлились изь первой, отвлеченной й общей, 
части й сплотились вь отдіавноє цбілов. Такь пронзошло 
разділенів Кинеметики на чистую, теоретическую, нхи Форо- 
номію, и прикладную, пли Кинематику машино. Первая, какь 
ученів о движеній произвольнихь образовь, составила часть 
творетической Механики. Вторая, занимающаяся изслдованісиь 
передаточинхь механизмовь, отошла вв область машинов'д'Внія, 
или практической Механики. 


На передаточне механизив смотріли обнкновенно слб- 
дующинь  образомь. КЕще Борньись, Понсле ки Коріолись 
похожихи 0 начало ннив  общепринятому 0 дбленію 0 машинн 
ка три части: пріежшникь, орудів и трансмиссію. Первая часть 
служить для непосредственнаго воспринятія движущей сихн 
нзь двитателя; вторвя, находящаяся обнкновенно на противо- 
положномь конці машинн, непосредственно шйиспояняєть то 
дЬйствіє, для котораго предназначена машина; 8 третья, по- 
жіщенная между первнми двумя, имбфеть цілью передать дви- 
женів оть пріешника кь орудію и преобразовать зто движеніе 
такюиь образожь, чтоби орудів получило именно требуемов 
движенів. Такь, наприм'брь, вь водяной мельниці, пріемникомь 
служить водяное колесо. орудіень служать жернова, а вс промежу- 
точиня части составляють трансииссію. Трансмиссія состонть 
обнкновенно изь нбсколькихь болфе или мене сложннхь 
частей , зубчатнхь колесь, безконечнихь ремней,  шату- 
новь. кривошиповь и проч., служащихь для 0 передачи и 
преобразованія движенія; зти части и подучили названів пе- 
редаточнихь механизмовь или приводовь. Кинематическов их» 
язученів, или, иннми словажи, теорія передачи и преобразова- 
нія движеній вь машинахь и составляєть  предметь  при- 
кладной Кинематики, или Кинемалики машин». 


ДЦервов спеціальноє сочиненіє по Кинематик бнло издано 


фо м 


вь 1840 году вь Англій извістинмь, недавно умершимг, 
комбриджскимь профессоромь Робертомь Видлисомь; оно било 
посвящено теорій механизмовь. За нимь послїбдоваль цілий 
рядь другихь сочиненій прейимущественно французскихь уче- 
них». Лабуле, Моренз, Беланже, Гупильера, Резаля, Бура и 
др. вь которихь излагались--то одна чиствя Кинематика, то 
одна Кинематика машинь. то оба отдібла виветв. Достойно 
вниманія, что вв Германій не било издано ни одной книги по 
отому предмету до появленія вь 1875 году?) упомянутего со- 
чиненія Рб20, которому, какь мн увидим», предстояло сразу 
перенести прикладную часть науки ка новую, гораздо бодбе 
плодотворную почву. | | 

Вь чень же заключаєтся кинематическоє изученів пере- 
даточнаго механизма о прежнему методу? Всматриваясь вни- 
мательно, оказнваєтся, что вт старой Кинематикб каждьй 
механизиь изслідуєтся самь по себб, вив всякой связи сь 
другими, только какь средство для нікотораго преобразованія 
движенія; для зтого изсліЬдованія юбнкновенно  пользуютея 
простими геометрическими, ахлгебраическими и тригонометриче- 
скими пріемами; внводятся формули, вниражающія соотношенія 
нежду движеніями двухь или большаго числа точекь меха- 
низиа. Отимь путемь узнаются нВкоторня важння свойства 
многих» механизмовь и получаются многів иктерескне внводн, 
которне часто бивають полезни вь практическомь отношеній. 
Но жногія сторонн предмета остаются совершенно не затро- 
нутнии: 

1) механизиь разоматриваєтся какь цілов; онь не ана- 
жизируєтся ни в» какомь отношекій, а потому 


) Многія части зтого сочиненія Рбло опубликовать нісколько раньше 
вь ряді статей, появлявшихся сь 1871 года, подь заглввієм»ь «Кіпегпабівспе 
Мійфеіідпреп», вь Уеєграодішодеп йев Увгеїпв гаг Веббгдегапр дев бе- 
зуегрЇвізвев. у 





2) мн не узнавмь почти ничего 0 его связи сь другими 
пеханизмами и оставляємь в» стороні весьма вежний вопрос о раз- 
іичннхь формах». которня можеть принимать одинь и тоть же 
кеханизюь, тогда какь зти формн, какь мк увидимь ниже, 
хогуть бить чрезвичайно разнообразнн; ши никогда не имбемь 
передь собой общаго случая сь получающимися изь него част- 
ниин, Бажднй случай изучаєтся отдільно, какь частинй; на- 
конець 

3) неханизмиь изслідуєтся обнкновенно сь такой точки 
зрвнія, которая даєть намь только условія движенія двухь 
вго точекь, или двухь его частей, и затімь имь болів не 
занинаются; кинематическія условія механизма, какь цілаго, 
остаются совсфиь не затронутний. 


Такь, напримрь, вь передаточномь механизиб обнкно- 
венной пшаровой машинн мн изучаємь движенія концовь кри- 
вошипа и шатуна; мк составляємь, слвдовательно, понятів 0 
движеніяхь двухь точекь шатуна, но не касавися движеній 
вевхь другихь его точекь, хотя средства кь тому й даются 
виводами теоретической Кинематики. Говорять обнкновенно, что 
зти прочія точки ймВють гораздо меньшев практическов значе- 
ше. Зто справедливо до нікоторой степени; одкако ихь прак- 
тическов значеніє больше, чЕиь можно предположить сначала. 
Во многих» случаяхь необходимо изслїдовать зти движенія, 
для того чтобн составить пожное понятів о разсматриваемомь 
кеханизиф. 


Методь изслідованія механизмовь, предложенний Рело, 
нхбеть цілью устранить перечиєленнне недостатки прежнато 
киненатическаго способа. Зти  недостатки сходнн сь тбми, 
которне зам'вчаются в» Геометрій Евклида при сравненій вя с» 
такь назнваємой Новой Геометрівй. Попиткв кв ихь устраненію 
ндеть по подобному же пути, каким» шла Новая Геометрія, и, посхб 
достаточной разработки, займеть віроятно таков же положенів 
вь євоємь предметі. 





Не надо думать однако, чтобн новий кинематическій 
методь діфлаль безполезними внводн, получавмнів донни 
принятой системой изученія механизмовь. Проникая глубже вь 
кинематическов существо машинн, о0нь только отв'вчаєть новой 
стороні предмета, обнять которую не били в» силі прежнієе прівмн. 


Деійствительно, машина можеть служить предметом ки- 
нематическаго изученія по двумь существенно различнимь на- 
правленіямь. Во-первихь, можно опреділять движенів на 
данной машині, на данномь механизиб, и изучать кинемати- 
чески закони зтого движенія. Такь, вв упоманутомь примірі 
шатуна и кривошипа, мі можем» кайти скорости всВхь точекь 
шатуна, Бакь скоро нам дана сворость только одной из них, 
наприм'іврь---центра пуговки кривошипа. Направленія скоростей 
вь каждов мгновенів перпендикулярни кь прямой, совдиняющей 
разсматриваємую точку сь так назкваємниь мгновеннимь цен- 
тром», а самня скорости относятся между собой какт разстоянія 
движущихся точекь оть зтого центра и, сяВдовательно, могуть 
вев бить опредіфленн по скорости данной точки. Травкторіи 
точекь намь тоже будуть извістин, и мн не только будемь 
знать самня кривня, а будемь вь состояній построить каса- 
тельную и нормаль кь нимь вь каждоє мгновенів, а также 
и радіусь кривизни; однимь словомь, ми будем знать все, 
что вообще можеть бить сказано о травкторій. Слбдовательно, 
движеніє во всВхь отношеніяхь станеть достаточно изв'встно. 
ЕКоли изсафдуємь такимь образомь всв машинн, то получимь 
приблизитедльно то, что обнимаєть собою прежняя Кинематика 
машинь, сь тіфиь разві различівмь, что, какь уже бнло за- 
м'вчено, вь послідней разсматриваются обнкновенно движенія 
не всіВх». а только двухь точекь мехавизма, хотя и имбются 
веб средства для ріЕшенія первой, боліфе общей, задачи. 


Но зтимь рішаєтся только одинь вопрось нашей науки, 
которому необходимо противопоставить другой. Д'Ьло вь томь, 
что машина отнюдь не есть кічто даннов, подобно напр. ка- 


кожу-кибудь проязведенію природи, о происхожденій которато 
дахве не заботятся; дона всть вполифв произведеніє человіче- 
ской швбісли, а потому представляєтся второй вопрось, которнй 
и доджень несомиіфнно составлять исходний центрь изсл'ідова- 
ній: какія средства находятся вь нашемь распоряженій и как» 
вн должнн устройть отдіфльння части машинн, для того чтобн 
наступило именно то опреділенное движенів, которое требуется вь 
зашині., а не какоєе-либо иное? 9того втораго вопроса совер- 
шенно не касавтся прежняя ВКинематика, по крайней мірі в» 
ней нельзя открнть никакого сліда систематическаго развитія 
зтой сторони предиєта, чіиь и обрьяснявтся отсутствів всакаго 
единства в5 системі, или, лучше сказать. одновременнов суще- 
ствованіє нФфсколькихь различинхь систем» вь старой Кинема- 
тик, каковн извістиня системи Монжа, Ланца и Бетанкура, 
Видлиса, Лабуле, Беданже и др. Классификація механизмовь 
ногла основнваться лишь на побочняхь обстоятельствахь, си- 
стема могла бить только искуєственная, за недостаткоюь един- 
ственнаго логическаго для нея основанія. Система получихась 
сажа собой, какь только бнло найдено зто основаніе. Развить 
прикладную Кинематику также и в» зтомь направленій и тім» 
сажнагь замінить вь ней искусственння системн естественною- - 
такова задача, рЕшеніє которой принадавжить новой школі и 
составляєть огромную заслугу проф. Ребло. 


Конечнихь обкектомь изсаВдованій прикладной Кипнема- 
тики служить машина, и потому на первомь же шагу пред- 
ставаявтся вопрось о вя опредівленій. Опреділенія машинн, 
дававиня вь лучшихь сочиненіяхь практической Механики, всі 
ботВе или менфе разнятся между собой и всі им'вют» по преимущест- 
ву описательньий характер», тогда какь существенине признаки 





вь нихь или бовсвмь ке встрічаются, или занимають лишь 
второстепенноє м'Бсто. 

Рело 0 опредбаявть машину какь  соединенів | способ- 
ньо ке сопротивленію шттлв, устровнноє такумб образома, 
что при єю посредствть можно механическія силь природь 
ваставить процзводить механическую работу вв сопровож- 
деній только шзвтьстнахв опредтьленньхов движеной 1), 

Практическая Миеханика, какь она преподаєтся вь на- 
стоящев время в» спеціальнихь техническихь училищах, рас- 
падаєтся на сльдующів отдіблю. Вводною частью служить об- 
щев машиновтьдтьніс, вь которомь разсматриваются веб суще- 
ствующія машин сь точки зрінія описательной; ціль 62-- 
ознакомить сь тфи», какія машинь существуюте ц как онг 
устроень. Вь паше время едва-ли уже возможно полнов из- 
доженів общаго машиновідінія, такь какь число машин» стало 
слишкомь громадно: приходится ограничиваться разборомь 
классовь и прототиповь. Затімь слідуєть теоретическоє ма- 
шиновтьдтьніє, существенно отличающееся оть общаго ти», что 
вь нем» разсматривають уже извіфстную по "устройству и по 
назначенію машину и изсябдують, какія она должна имбїть 
качестта, чтоби нанлучшимь образомь ввподнялось ея назкна- 
ченів. 9та часть занимаєтся преимущественно такь називавиний 
машинами-пріємниками, т. е. пеаровнми машинами, водянний 
колесами, турбинами, вітряннми кохесами и проч., и, саВдова- 


1) Ми нбеколько видонвивнихи первов опредВленів РЄжо (стр. 38 его 
ТЬеогебівсбе Кіпешабік), зам'внивь схово «двйствовать» в» втом'ь опреділе- 
ній словами «производить механическую работу». Что такое взивненіє со- 
вершенно согласно сь возаврвніями РЄло. свидвтельствуєть второе опредвле- 
ніе. данноє настр. 54 егосочиненія. Цосхвднимь містом», по нашему мибвнію. 
тенже устравяєтся упрек»ь, сдВланньй вьсамое недавнеє время Беком»ь (Сітії- 
іпдепівит, Ваод ХХІ. «Серег деп Ведтіїї дег Мавсріпе»), будто Рбло ста- 
вить цілью машщинь только достиженіє опредВвленности движенія, тогде какь 
назначеніє ви заключаєтся не только в зтомь. но и вт совершеній иввветной 
механической работь. 





тельно, говоря словами нашего опредіфленія, есть ученів 0 тома 
особеннома устройствть 68 машинт, посредствомо котораго 
она нацвьгоднльйшима образоме воспринимаєто сила природи. 
Впрочень ши йнзученів машинь-орудій также входить в» ей 
область; но зтоть отдівль теоретическаго машиновідінія обнк- 
вовенно относять, хотя и де совсфиь правильно, кь механи- 
ческой тежноломи; 9ть занимаєтся тлмо особенньмо устрой- 
ствомо 68 машин, посредствомое которало она намвьмодніьй- 
шида образоме отдаєта принятоє ею дтьйствіє сцло природи. 
Дахбе саВдуєть машиностроєніє, задача котораго состоять 
вь язученій средствь єообщать тБламь, составляющимь маши- 
ну. упожянутую вь нашемь опреділекій способность кв сопро- 
тивленю; та чаєть основнваєтся главнниь образомь на 
їворій сопротивленіл матеріаловт. 


Наконець, наше опреділенів содержить еще одно свойство 
лашинк. котораго не разсматриваєть, по существу, ни одинь 
язь упожянутнхь отділовь практической Механики; 970 -- та 
особенность устройства, всаВдствів которой вь машин про- 
неходять только опредВленння движенія. Правда, что в» той 
норі, вь какой движенія обусловливаются силами и зв собой 
взекуть дійствія силь, ими занимаются уже в» теоретическомь 
нашиновідіній. Но, разсматривал зти движенія только как» 
цамьненія во положженім, они там вводятся какь н'вчто напе- 
редь даннов. Отсюда возникаєть  необходимоєть еще одного 
Посабднято ряда изсаВвдованій--о причиненій взаймной зави-: 
сихостя между изиіненіями положенія вь машинф. Если вн- 
дблять относящіяся сюда задачи, предполагаа уже р'зшенними 
вопросн, которнми занимаются прежде казваннив отділн, то 
получаєтся особая обзаєть изученія машинн., разработка кото- 
рой дохжна основиваться на виводахь Математики и Форокоміх. 
Сястематическов ученів о рішеній зтихь задачть и составляєть 
Ту науку, квоторую Рбло називветь Кинематикой. ЄСогласно 
сеїчась сказанному , зто есть наука о тома особенноме уст- 





ройстеть машинь, всльдствіє котораю взацмнья движенія 
вв ней, разсматривая цажв только какз цамтьненія вл толо- 
оженій, становятся опредтьленнями. Важно удержать в па- 
мати сдфланнов здісь ограниченів: движенів разсматриваєтся 
только как» изийвненів положенія, не обращая вниманія на его 
скорость. Что же касаєтся до роли силь вь новой Кинемати- 
кб, то посябдняя не исключаєть всящоє разсмотрінів их» 
дійствій, подобно Киненатикф Ампера, а принимаєть вопросн 
о силахь вь каждоюь отдільномь случав за рбшеннне и 
сообразуєтся сь условіями, поставленинии ихь дійствівмт. 


Такикь образомь, при помощи приведеннаго опред'ленія 
нашини. вняснились различння задачи практической  Меха- 
ники и, между прочимь, ясно  обозначились т5 ціли, кото- 
рья дояжна пресавдовать ЖКинематика машинь, по возарб- 
ніяюь РО20. Обратинся теперь кь изложенію общихь начал 
предмета. 


Ро всякой машині движеніє каждой части доджно бить опре- 
Оьдленнов вь каждов мгновеніе (напомним» еще раз, что мн раз- 
сматриваємь теперь движенів только как» изиВненів положенія, 
не обращая вниманія на его скорость), т. е. всв точки каждой 
части дояжнн  двитаться по опредбленнимь линіямь, или по 
опредбленнимь поверхностямь, или же по крайней мбрі пере- 
ивщаться вь предіблахь нівкотораго ограниченнаго простран- 
ства. В» огромномь большинстві случаєвь имбеть місто дви- 
женів перваго рода, т. 6. таков, при которомь веб точки 
каждой части машикн могуть двигаться лишь по опреділенннмь | 
линіямь. Тфло можеть имбїть опредтьленноє движенів в» двухь 
раздичнихь случаяхь: или ото движенів причиняєтся только 
совокупностью одифхь вафшнихь свободнихв силь, дВйствую- 
щихь сь опредфавнними напряженіями и по опредбленньмь 
направленіямь на тіло, ихи же оно внзнваєтся одновременно 
дйствівмь вившнихь свободинхь силь и присутствівмь нбіко- 
торихь постороннихь тіль, которня, постоянко касаясь разсма- 


триваємаго тіла, вслідствіє оказпваємаго ижи сопротивленія, 
не позволяють зтому тіду совершать каков либо движенів, 
отличноє ють требувмаго., каковн бю ни били напряженія и 
направленія вифшнихь свободнихь сиаь. Существеннаго разли- 
чія между отими двужя родами движенія, собственно говоря, 
квть; вся разница сводится кь тому, что ка ивсто свободньша 
сять во второмь єлучав становятся сих молекулярння или 
скрьитькя, обнаруживаємня сопротивляющимися тфлами. Первий 
случай, случай такь назнваємаго свободнаю двиокенія, в ма- 
шинахь очевидно ветрічаться не можеть; примври его мн 
видижь в» явленіяхь природв. наприміВрь вь движеніяхь не- 
бесинхь тбль. Движенія, происходящія в» машині, вс от- 
носятся кь второму случаю, кь такь назнваєнниь  несво- 
боднамо двисюеніямо, вь которихь рядомь сь вифшними сво- 
бодинии ошсидами, единственинми, которня могуть дпородить 
движенів и присутствів которнхвь позтому необходимо для 
всякаго движенія, дЬйствують скреитня сих  сопротивленій. 
Если би не бнло зтихь скрнтнхь силь, то сихн свободння 
не произвели би требувмаго движенія; первня изиїбняють д'ВЙ- 
ствіе посяїднихь таким» образомь, что исключаєтся возмож- 
ность всякаго движенія кромі требуємаго, каковн би ни били 
Напряженія и направленія свободнихь силь). 

Представни»ь себі кубь, положенньй на гладкую наклон- 
ную паоскость. Движенів его по паюскости будеть свободнов 
я опредфляєтся совокупностью дійствующихь ка него виВш- 
нюсь свободннихь силь. Коли, во время его движенія, будем» 
производить на него сь одной єторонн боковов давленів, кубь 
начнеть уклоняться вь сторону. и для того чтобн окь сколь- 
зить по прямолинейному  направленію, необходимо заставить 





|) Все зто справедлжво конечно лишь между нзвівстимми предвлами, 
опреділленьти сопротивленіємь матерівловь, да и то не абсолютно, текь 
кать вь природі нфть абсолютно твердьжь тіл». 
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дбйствовать на него сь другой сторонв силу, равную и про- 
тивоположную первой, или имВбющую сь первой равнодЬйствую- 
щую, совпадающую сь направленіємь движенія. Сь другой 
сторонн, если заставимь кубь двигаться между прямолинейнн- 
ми направляющими, наклоненннми кь горизонту подь таким» 
же угломь, какь плоскость, и неподвижними, какь 9та плос- 
кость, то на кубь можно будеть производить боковов давленів 
по какому угодно направленію, нисколько не измвняя зтим'ь 
его движенія; движенів будеть несвободноє и можеть им'іть 
иВсто только по одному направленію. допускаємому направляю- 
щими. Вь одномь случав виівшняя свободная сила должна 
бить уравновівшена другою внішнею силою, вь другомь--ура- 
новбшивающая сила есть молекулярная, скрнитая, а,не свобод- 
ная, и дВйствів вя обнаруживаєтся лишь В моменть, когда 
подійствовала возмущающая сила. 


Й такь, вь машині каждой движущейся части должна 
соотв'бтствовать другая, діфлающая движеніє первой опредб- 
ленинмь. Совокупность таких» двухь тфа», изь койхь каждоє 
ограничиваєть движеніє другаго, ділая зто движеніє опреділен- 
нни», мн будень назнвать кинематическою тарою, а бостав- 
ляющія ев тфла--влементами парн. Уже теперь мн можем ска- 
зать, что машина состоштв цзв ряда кинематическихо тарг. 
Отсюда видииг, что кинематическів олементн машинн входять 
вр нее не порознь, а всегда попарно, т. е. что машину доджно 
разсматривать какь совокупность не единичннхь 9лементовт. а 
пар» одементарннхь частей. та черта составляєть зам'Вчательниі 
отличительний признакь машинн в» ряду вевхь другихь обь- 
ектовь механическаго изсел'ідованія. 


Кинематическія парн стісняють движенія своих злемен- 
товв, т. 6. дВлають зти движелія несвободними. Зто стісненів 
можеть бить большее или меньшее и, смотря по степени его, 
пари могуть бить трехь родовь: 1) Парн сь троякой под- 
вижностью, вь которнхь, не смотря на ограниченіє движенія, 
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точки одного здемента могуть принимать относительно другаго 
какоє угодно подоженіє внутри ніфкотораго ограниченнаго про- 
странства, такь что (отвлекаясь ють тренія) относительное 
движенів оставтся, вь предБлахь зтого пространства, совершен- 
но свободннизь. Примбромь такой парн жожеть служить шарь 
и польй круговой цилиндрь, касающійся шара по большому 
кругу: каждая точка шара, лежащая на данномь разстояній г 
оть центра, можеть перемівщаться как» угодно внутри цилиндриче- 
ской поверхности радіуса 7, нибющей общую ось сь похнив 
цилиндромь; и, наобороть, каждая точка пустаго цихин- 
дра, дежащая не разєтояній ї оть єго оси, можеть двигать- 
ся  произвольно относительно шара вкв концентрической сь 
посліднимь шаровой поверхности радіуса г. 2) ЛПарн сь 
двоякой подвижностью., вь которнхь исчезаєть одно измВре- 
нів области подвижности, т. е. вь которихь всякая точка 
каждаго шзленента можеть перемщаться относительно другаго 
только ма опредівленной поверхности. Такова. напримір», 
пара, состоящвя изь поднаго цихиндра и равнаго пустаго 
цилиндра. 3) ПШарн сь простой подвижностью, или, какь ихь 
назнвавть Радо, десмодромическтя парн, вь которихь веб 
точки каждаго злемента мгмогуть перемВвщаться относительно 
другаго только по опреділенньмь линіямь, какь каприміЬрь в» 
парів, образувмой винтомь и гайкой. Такь какь пари сь тро- 
якоОй и сь двоякой подвижностью вестрічаются сравнительно 
рідко вв машинахь. то, для простотн., мн вь посхвду- 
ющемь ограничимся разсмотрінівмь одивхь десмодромическихь 
парь, пибющихь найболіє важноє значенів, и, для краткости, 
будень впредь разуміть подь кинематической тарой только 
парн сь простой подвижностью. 


Назначенів каждой кинематической пари состойть вь том», 
чтобн уничтожить относительную подвижность какого-нибудь изв 
вя злементовь по вевивь кнаправленіямь, .кром'ф одного. Для 
отого оба злементв очевидно должни иміть опредбавниня гео- 
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метрическія форин, т. е. бить юограниченн допредбленними 
поверхностями, видь которнхь будеть зависбвть оть- рода тре- 
бувжаго относительнаго движенія. 

Вообразимь, что одинть злементь А (фит. 1) перемвщаєт- 
ся требуежниь движенівмь вь какой-нибудь неподвижной 1) 
мяткой массбф, проникая вь нев, какь різець; окь виріжеть 
вь зтой массв пустов пространство, родь канала, В, представ- 
ляющаго схВдь послідовательннхь  подоженій, проходимнх» 
олементомь А при требувмомь движеній; представимь себб 
затфиь, что мягкая масса стала столь же твердой, какь дан- 
ниЙ олементь, и станемь теперь двитать зтоть злемепть вт 
образованномь неподвижномь каналі; ясно, что под» вліянівм» 
какихь би силь 9то движенів не происходило, оно будеть 
вподніф  опредіфленнов и именно то, котороє  требовалось 
оть  азлемента.  Слідовательно,  произведенная  поверхность 
есть искомая, каналь В. и давній злементь А составать вм'- 
ств кинематическую пару для казначеннаго движенія. Поду- 
ченная поверхность канала єсть то, что вь Геометрій назн- 
вають оншбающею повердностью относительно движущейся по- 
верхности, ограничиввющей данний злементь, и относительно 
назначеннаго шдвиженія. Нужно замбтить при отомр, что оги- 
банів двухь злементовр парн есть взанмноє, т. в. В есть 
огибающая форма относительно А и вь то же время Д есть 
огибающая форма относительно В. 

Й такь, злементн  кинематической пари дозжни бить 
всегда  ограниченн  огибающими другь друга поверхностями. 
Приведемь кфеколько простихь примбровь. Ксли тіло должно 
лифть такое движеніе, чтоби каждая его точка перемвщалась по 
окружности вокругь ифвкоторой неподвижной оси, тогда зтому 


') Какь здісь, такь й во всем посаВдующемь, са08О меподвижкность 
упцотребляєтся вь смьіслв покоя относительно земной поверхности, машинь 
и проч., т. е. вообще системм, которая разсматриваєтся в» данном'ь случабв 
какь неподвижная. 
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тілу, или н'вкоторой его части, дають форму тВла вращенія во- 
кругь данной оси ки заставляють его двигаться вь другомь 
тбаб, нибющоемь дополнитедьную форму перваго, т. е. полую 
форму того же тіла вращенія; общензвістний примірь такого 
рда дарн представляють шипь и подшипникь. Когда веб 
точки тбла должнн перем'бщаться по парахлельнниь пряні, 
потребідлють пару взайино допохнающихся дпризиь сь произ- 
возьниогь поперечини сбченівмь; примброкь такой парн слу- 
хить поязушка сь каправляющей. Коли каждая точка тіла 
доїжна двигаться по цилиндрической винтовой линій пшостоян- 
ваго хода, то беруть винть такого же хода сь его пустою 
доподнительною формою; получаєтся йизвістнов сочетакнів -- 
зинть и гайка. " 


Изь сказаннаго внтекаєть, что для того чтобн помощью 
звухь тіль, или олементов», осуществить какое-нибудь требуєв- 
ов движенів, нужно чтобн зти злементни удовлетворяли с2б- 
ХуЮЩИМьЬ условіямь: 

1) одинь изь здементовь должень бить укріплень ке- 
подвижно ; 

2) огь должень (хотя на нбікоторомь протяженік) нм'їть 
огибающую форжу втораго, подвижнаго, злемента; 


3) зта огибающая форма должна бить такова, чтобк ею 
неключахась швозможность вевхь движеній втораго олемента, 
крожб требуемато. 


Веб парн геометрическихь форм, удовлетворяющія двумь 
посіВднимь условілиь, составляють кинематическія парн. Веб 
об нибють то общее свойство, что каждний из» олементовь 
суанть огибзющею формою другаго. Сажній простой случай будеть 
ТОть, когда один из злементовт не только огибаєть, но еще и обле- 
касть другой. т. 6. когда прикосновеніе обонх злементовь происхо- 
дить постоянно во всйхь точках» огибающихь поверхностеї, такь 
что 065 форин геометрически тождественни между собой. Не труд- 
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но доказать, что такихь парь существуєть всего три 5), а, 
именно: 1) пара облекающихь другь друга тіль вращенія, 
коихь меридіональнов сбВченів исключаеть возможность всякаго 
переквщенія по направхленію оси; 2) пара облекающихь другь 
друга призмь, поперечнов сбвченів которнхь исключаєть воз- 
можность вращенія около ихь оси; 3) винть сь свовй допол- 
нительной формой (гайкой) 2). Зти простійшія парн мн назо- 
вень облекающими шнли нисиими парами. Ми узнабиь вь 
отихь трехь единственинхь нисшихь парахь ТБ самня, кОТо- 
рна бнли приведенн више какь примЕрн и представителями 
которихь служать шипь и подшипникь, пожзущка сь на. 
правляющей, винть и гайка. зЗамітимь еще, что зти три 
пар вийбств сьо тфиь единственння., вь которнхь веб точки 
подвижнаго злемента  описнвають птподобньия траекторій, в» 
первой парів--круги, во второй-- прямня, вь третьей---винто- 
вня лини постояннаго хода. | 
Ве другія кинематическія парн, вь которнхь требуемая 
опредіВденность относительнаго движенія каждаго злемента до- 
ститаєтся посредствомь только огибающих», но не облекающихь 
форм», мн будемь назнівать ввісшими парами. Тогда какь в» 
нисшихь парахь сопряженння поверхности обонхь злементов'ь 
постоянно касаются другь друга вефми свойми точками, вь 
внешихь парахь зти поверхности могуть соприкасаться только 
линіями или точками. Внешія парн сравнительно рідко при- 
мфняются вь практиків и иміВють преймущественно творетиче- 


РР З 


1) Не надо забивать, что річь идеть только о парах десмодромиче- 
скнхь. Между парами сь двоякой подвижностью возможнь три другія обе- 
кающія пари: полньй шарь сь облекающимь похьшь шаромь, похньй кру- 
говой цилиндрь, безь вьіступовь на концах»ь, сь облекающимь похьмь цилин- 
дромь (сяВд. допускающіє относительноє движевіе паралельно оси) й плос- 
кость сь плоскостью. 

3) Легко видфть, что двв первья парм-- только частньів случви третьей, 
которье получаются, полагая вт винтовой парВв уголь наклона вияте рав- 
ньшь 09 ж 90". 
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сій янтересь. Не имбя возможности излагать здіВсь подроб- 
тую теорію зтихь бодіе общихь парь, мн ограничимся раз- 
схотрінівиь одного примбра. 


На фиг. 2 представлена одна изь простьйшихь внисшихь 
пірь. Одинь я здементь есть прямолинейний равносторонній 
пеугольнись. АВС, другой--круговой двуугольникь, БР90, 
т. в. фитура, которая получаєтся, описківая яз концовь Р. 0 
пихой РО, равной подовинф висоти 40 треугольника, радіу- 
ть РО круговня дуги до их» пересіченія вь В и 5. Вто- 
рй злеженть движется внутри перваго, касаясь его постоянно 
зь трехь точкахь, или вбВриВе, вдоль трехь прямнхь линій. 
Движенів двуугольника вь такой же мЕрб опреділенное, 
мкь движеніє шипа вь подшипникВ. Онь можеть двигаться 
8ь каждов мгновеніє только вокругь точки, вь которой пере- 
ськаются три перпендикуляра, возставленнье кв сторонамь 
треугольника | изь точекь касанія; такова, напр., на чертеж'в 
точка 0 для положенія БР50 двуугольника. Легко пров'врить 
їв зтомь частномь случаб указаннне више признаки, которний 
вюбще отличаются движенія, опредідявмня внсшими парами, 
сть движеній вь облекающихь  парахь. Во-первнх»ь, тогда 
какь овь  облекающихь  парахь  сопряженння 0 поверхности 
мементовь соприкасались всбми точками, вь настоящемь 
прииврв  соприкосновенів имбеть місто лишь по конечному 
часлу хиній. Далбіе, траекторій вефхь точекь в» облекающихь 
ларагь били подобин, тогда какь здісь он совершенно раз- 
чно, бо движенів каждой точки вполні зависить оть 6я 
положенія. На фит. 3 представлень траєкторій ніфеколькихь 
їчекь пари, нзображенной на фиг. 2; второй чертежь сді- 
зайь. для ясности, вь большемь- видб, но одні и ті же точки 
дари означени  одинаковнми буквами и цифрами на обойхь 
чертежахь. Прямодинейний треугольникь Ї/ГО и три заклю- 
чення вь немь кривня, имфющія общимь центром» симметрій 
їчеу М. представляють  соботв'втственно  травкторій точекь 
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4,5,6,? двуугольника. дти примірн дають достаточнов шонятіє 
о чрезвичайномь  разнообразій длиній описнваємнхь точками 
одной и той же внсшей шарн. Круговой треугольникь и дву- 
угольникь, начерченнне болів тодстою чертою, понадобятся 
намь послб. 


Есть еще одно различів между вношими и нисшими па- 
рами, на которомь нужно остановиться, такь какь око будеть 
намь полезно при дальнвйшихь внводахь. Если вь нисшей 
парв укріпить неподвижно одинь злементь, то относительнов 
движенів будеть одно и то же, какой би изь двухь злементовь 
мно не укрвлили. В» внсшей же парі, напротив»ь, сь изм'бне- 
нівмь укріпленнаго здемента изміняєтся и относительнов дви- 
женів, и травкторій становятся совершенно иньми. Такь, на- 
примірь, вь дпарв фиг. 2, травкторій точекь  двуугольника 
относительно треугольника будуть совершенно отдичнн оть 
травкторій точекь  треугольника относительно  двуугольника. 
Таков изиВненів неподвижнаго злемента ми будемь називать 
обращеніємо парн. " 

ИЙ такь, конечньимь результатомь нашего анализа машинн 
оказались кинематическія шарн азлементовь; ниже ихь мн вь 
отомь анадизб спуститься не можемь. Машина есть совокуп- 
ность такихь кинематическихь парь. Шосмотримь теперь, какь 
составдяєтся зта совокулность. 


Вообразимь, что два или большеє число злементовь стодь- 
кихь же различнихь кинематическихь пар» соединенн в» одно 
твердое тло; табов тівдо мн назовемь кинематическимь звенома. 
Очевидно, что форма звена, сь кинематической точки зрінія, 
вполив  безразлична. Внборь форимн звена и матеріала, из» 
котораго оно доджно бить сдбілано, относится кь машино- 
стровнію; оно можеть бить изь камня, изь чугуна, низь дере- 
ва й т. д., какь мно увидимь посл5 на примВрахь, но 
вь кинематическомь отношеній таков различів не имбеть ни- 
какого значенія. 
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(оединимь теперь нфсколько звеньевь между собой, со- 
четая вь парн злементн кождаго изь вихь сь соотвітствую- 
щен, т. є. такими завментами другихь звеньовь, которне сь 
первнии злементами образують кинематическія пари; получимь 
сочетаніє парь заементовь, назнваємов кинематическою цттью. 
Їзкпкь образомь, если условимся обозкачать соствітетвующів 
злементи, образующів пару, одинаковими букважи, какь ва, 
(0, сс и т. д. соедивенів же двухь злементовь вь звено-- 
чертою, то | кинематическія ціши, получаємня из четнрехт» 
парь я четмрехь звеньевь, можно представить такь 


а--фі--єс--дй-- а ; 
и а---сс--ФО --фФі--а ; 
Ли а--44--сес--й6---6 и т. 1. 


(Вь зтихь шримбрахь предполагаєтся, что крайнів злементь 
14 цвпи царнне и обединонь в пару, такь что цішь есть 
замкнутьця). 

Даля цоясненія, на черт. 4 представлена часто употреб- 
інвмая ціць. содержащая четире звена, изь котормихь каждов 
сединено сь смежнимь звеномь посредствомь цидиндрической 
пару здементовь (шарнира), при чень оси вефхь четнрехь 
парь параздельни между собой. Означая злементи тьми же 
буквами, какія поставленим при нихь на чертежі, можемь вь- 
разить оту ціць схемою 


р-са --в/--дйь--а. 


Й таюь, кинеметическая ціць представляєть сочетанів 
зь6ньевь й кинематическихь шарь, составленнов таким» обра- 
ож». что во ея части им'бють опредфленння движенія, вдоднф 
"бусловленння формою злементов»ь, входящихь вь вя звенья, и 
независящія (разоматривая сти движенія тодько какь изміненія 
вь доложеній) оть придоженньхь кь ней вибщнихь сил». 
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Понятно, что кинематическія ціпи представляють сред- 
ство кь осуществленію еще боліе разнообразнихь движеній, 
чім кинематическія парн., потому что вв нихь кь разнооб- 
разію посаВбднихь присоединяєтся еще различів вт» способах 
ихь сочетанія. 

Бсли ни одно ИзЗЬ звеньевь не содержить злементовт 
бодбе чіиь двухь парь, то ціль називають простою, в» про- 
тивномь случав--сложною; прим'Ьромь первой можеть служить 
ціпь фит. 4, а примБромь второй--ціць, представженная на, 
фит. б и составленная изь подобннхь же звеньевь, изь какихь 
состожть ціфиь фиг. 4; но здісь два звена а--й--о и 
4Ф--і--е содержать по три злемента. Если каждов звено содер- 
жить олементн по крайней м'врб двухь парь и, слідовательно, 
ціль составляєть замкнутий рядь звеньев», то будень ик'Вть 
замкнутую ціпь (какова, напримірь, ціць фиг. 4), вь про- 
тивномь случав--описритую. Кинематическую ціпь називають 
десмодромической, когда всяков звено им'беть относительно каждато 
другато звена простую подвижность, т. е. когда точки всякаго 
звена относительно каждаго другаго могуть двигаться только 
по опредіженнимь ликіям» 1). 

Десмодромическая замкнутая ціпь сама по себ5 еще не 
обусловливаєть опредбленнихь абсолютинхь движеній. Для до- 
стиженія зтой ціли нужно воспользоваться тімь же пріемом', 
какой употребляєтся вв парахь, т. в. укрвцить неподвижно 
ОдДинь ИЗь олементовь, или, такь какь каждьй злементь ненз- 
мБнявмо совдинень сь звеномь, --укрВпить одно звено. Таким 


енеичаннавннчарнонам нач РоИч В очи 


1) Для зтого вь замкнутой ціци не необходимо, чтобьі каждоя входя- 
щая вь нев паре злементовт и, савдовотельно, кождая пара смежнихт звепьевь 
бьла десмодромическая спимо по себі, независимо оть их'ь соединенія посред- 
ствомь остальньь заммкающихь ціць звеньевь, ибо тів степени взаимной 
подвижности, которкія зта пера зввеньевь имбеть сама по себв, могуть хи 
вев, кром'б одной, бьіть уничтожень, нли вообще бить поставленьг вь опре- 
квленную зависимость другь оть друге, помощью соединенія, устанавливаємаго 
между зтими звеньями разсматривавмою ц'впью. 
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образом'ь получаєтся механизмо. Й такь, механизмо есть дес- 
ходромическая  замкнутая  ціпь. вв которой одно 9 звено 
терфилено неподвижно. Такь какь каждоє звено ціни мож- 
но  саВваать неподввжнниь. то всякая ціль даєть намь 
стозько  шмеханизмовь, сколько вт ней есть звеньевь. Такь, 
напремБрь., изь ціпи низь четюрехь звеньевф. представленной 
на фиг. 4. получаются четире механизма, которне, отличая 
неподвижноє звено поставленною подь нимь чертою, внра- 


зятся схемами 
і-- сд---е/--дй--а ; 
0-- сд-ме/--дй--а ; 
ИРИНА /--ей--а - 


5--сд---е/--дй-- а 


Вев механизин. получаємне изь одной и той же ціпи, бу- 
дуть вообще различни и только в» частинхв  случаяхв 
хва или большев число  изь нихь могуть бить  тожде- 
ственни (по производимниь ими движеніямь). Ми будемь в» 
состояній подробифе косяуться зтихт вопросовь только по»- 
с18, при разборв нфкоторихь практическихь примбВненій. 
Пока же достаточно будеть указать нісколько характеристи- 
ческихь свойствь шфпей и механизмовь, вв справедливости 
о воториюхь легко уббідиться: 

1) движенів всякаго зіена относительно каждаго изь 
снежньихь  звеньевь опредбляєтся совдиняющею ихь парою 
зленентовт; 

2) движенів всякаго звена отпосительно какого-либо дру- 
гато ве смежнаго зависить ость веїхь злементовь ц'іпи; 


9) вт механизм нельзя привести вь движенів ни одного 
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звена, не сообщивь тімь санниь движенія вефиь другамь 
звеньям»., кром'б неподвижнаго; 

4) вь механизміф можеть бить только одно неподвижноєе 
звено. 

Два посл'іднія положенія требують вівкоторнхв разрясненій. 
Предположим», наприх Вр, что ве какомт-нибудь сочетаній 
изь четкрехь звеньевь можно заставить двигаться два звена, 
не приводя вь движенів двухь другихь; тогда зто будеть 
сочетанів только трехь звеньов», ибо, очевидно, два неподвиж- 
ння звена могуть бить соедлненьи в» одно й только номиналь- 
но считаются за два. Таків случай норівдко встрічаются в'ь 
машинахь, гдф часто употребляють особне механизми только 
для того, чтобн неизмнявиниь образомь соединять два или 
большев число звеньевь изаставлять их» діфйствовать в» опре- 
дфавнине промежутки времени какь одно звено. 


Если же, вь разсматриваємомь нами сочетаній изь четн- 
рехь звеньевф, одно звено кеподвижно, два могуть бить при- 
веденн вь движенів, а четвертов можеть двигаться или оєта- 
ваться в покоб, то таков сочетанів болфе не подходить подь 
наше опреділенів вподні несвободнаго движенія, такь как» 
движенія будуть до извівстной степени неопреділенин в» том» 
отношеній, что четвертое звено можеть или бить в» движенім, 
или оставаться неподвижнимь. Часто встрічаются ціпи, вь 
койхь имфло бн місто зто обстоятельство, если би изобрі- 
тателемь не бнли принятн міри кь тому, чтобн, или прибав- 
ленівмь новнхь ціпей, или иннивь путемь, вполні ограничить 
движенів, которов иначе било бн для него безподезно. 

Мн нашли, что изь ціпи можно составить стодлько раз- 
ЛИЧАНХь механизмовь, сколько вь ней есть звеньевь. Прини- 
мая же во вниманів сказаннов внше о разнообразія движеній 
вь цілях, мі ведим'ь, что зто разнообразів имфеть місто еще вь 
большей стецени относительно механизмов», 
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Всякій механизиь приходить в» движенів, когда ка одно 
їзь єго подвижнихь звеньевь подбйствуєть нікоторая меха- 
ническая сила, которая в» состоявій изм'інять положенів зтого 
зена. Сила будеть тогда совершать механическую работу, : 
производя при зтомь вполніф опредфленння движенія; значить, 
чтласно данному внше опредфленію, ми нибемь передь собой 
яшину, которая, слідовательно, есть ничто иков, какь ме- 
танизма для совершенія опредльленной механической работь. 

Вообще, механизмь машинн можеть бить столь сложная 
кквематическая ціпь, что он» способень разлагаться ка нб- 
сколько простьхо механизмовоь, т. 6. такихь, которнхь кине- 
штическія цЖВпи не могуть даліе бить разложенн на одні десмо- 
хромичеєкія замкнутня ціпи. Кинематическая ц'іпь такого 
простаго механизма можеть впрочемь бнть простая или слож- 
ная. Такого рода простне механизин представляють ближай- 
шія составння части веВхь машинь, и бнло би правильніе 
хідить самня машинн ка простья и сложноя (если би во- 
обще била потребность вь подобномь діЕлепій), руководясь 
тб, всть ли ихь механизмь шпростой, или соединеніе -про- 
стиХь неханизмовь, чВиз сабдовать в зтомь отношеній укоре- 
вивненуся обнчаю, по которому подь простьжи машинами 
разужвють речагь. наклонную плоскость, клинь, блокь, вороть 
ковнЕТЬ, относя веВ прочія машинн в» слозюньмо. 

Оть основнаго понятія о кинематической парі здементовь 
вн отакни»ь образомвь поднялись до понятія 0 машині и можемь 
тенерь резюжировать сділаннне внводн в» слідующих словах»: 


Машина есть тростой шли сложньй метанцамо для 
совершеня опредтленной механической работи; механизма 
єсть десмодромическая замкнутая кинематическая цтть сб 
обкимо неподвиоюньмо звеномо; вта уппь может бьиь про- 
стая шли сложная ц состоцта цзб кинематическцав парб 
злементово; вти тари содероюато 66 себь отшбаюшція форма 
для таз относительньхо движеній, которьшя долоюні цитьть 
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соприкасающіяся ттла для того, чтобь во меданизмт цс-: 
ключалась возможность встьдб | друшав двцоюеній, кромп 
требуежнхв. || 

В» разложеній существующихь машинь на составляющіє 
ихь простне механизмн, дцфпи и парн олементов, т. е. в» 
опреділеній кинематическаго состава данной машинн, заклю- 
чавтся одна основная задача прикладной Кинематики, которую 
Рбщо назнваєть кинематическимо анализомг. Ей надо проти- 
водцоставить другую-- кинематическій синтезо, состоящую в» 
разнсканій кинематических пар», ціпей и механизмовь, изь ко- 
торнхь нужно єоставить машину, для того чтобн она произ- 
водила требуемов движенів. Разсматривая зту вторую задачу 
по вя внутреннему значенію. она представляєтся какь одка 
ИЗь ВНОШИХь, посабднихь и едва ди не какь самая важная 
во всем» предметі, такь какь она непосредственно занимаєтся 
созиданієнь новихь машинь, и, савдовательно, ставить себб 
непосредственной | цівлью шпрогрессивнов развитіє машиннаго 
діла. Но вь настоящеє время зта внсшая, синтетическая, часть 
прикладной Кинематики составляєть еще почти не початую 
область; самь проф. Рбло, надь главой своєго сочиненія, по- 
священной кинематическому синтезу, поставиль зпиграфомь 
изріченів Проперція: іп шадспів об уоішівве вай еві. Потому 
вь настоящемь юочеркб мн не станемь и касаться вопроса 0 
кинематическомв синтезть, а постаравмся показать на ряді 
примбровь, сь какой пользой изложенння внше общія начала 
могуть бить примбненн кь кинематическому анализу меха- 
НИЗМОВ. 

Но прежде чімь перейти кь зтимь приміненілнр, необ- 
ходимо напомнить изь Форокомій нбВкоторня чисто геометриче- 
скія свойства движенія твердьхь тіль, знанів которвхь нам» 
значительно облегчить творетическов обращенів сь механизмами. 


Чтоби ке вдаваться вь слишкомь большія подробности, 
хв ограничимся здісь разсмотрінівмь только такь називаємнхь 
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плоскиха движеній твердаго тіла, т. е. движеній, при кото- 
рихь всі точки тіла движутся в» одной плоскости, или В- 
шоскостяхь между собой паразлельннх». Ото ограниченів очень 
звачительно. но большая часть движеній, встрвчающихся в» 
практикі., относится именно кь типу плоскаго движенія; кь 
тому же, нзложенний ниже методь примфнимь ни кь общему 
івиженію вь пространстві. 

При плоскомь движеній твердаго тіла вс точки послбд- 
нято перемвщаются вь плоскостяхь, парадледьннхь вВкоторой 
неподвижной плоскости. Всакое.сіфченів тіла плоскостью. па- 
разлельною | неподвижной паоскости, движется вь свовії соб- 


. ственной плоскости, и вев такія сфчекія иміють совершенно 


тождественнья движенія. ПЦозтому движенів тіла вполив опре- 
дбаяєтся движенієнь одного изь зтихь сіфченій, и, сайдова- 
тельно, нзученів плоскаго движенія твердаго тіла (движенія, 
встррчающагося вь девяти случаяхь на десять в» машинах») 
сводится на изученів движенія плоской нензм'нявмой фитурн 
зь своєй плоскости. Й такь, достаточно заняться только цо- 
сабдвнмь, проствйшим»ь, случаємт. 

Движенів плоской неизмфняємой фитурн в'ь євоей плос- 
вости будеть вполнф опреділено, когда извістни движенія 
какихь-нибудь двухь точекь фигурн. Шаль доказаль, что при 
зонь движеній всяков перемівщеніє фигури можеть бить про- 
зведено простнизь вращеніємь вя около нікоторой точки не- 
ПОХВИЖНОЙ плоскости, по которой скользить фитура; оту точку 
нізювають центральною точкою или вреженньямо центром вра- 
щеня. Вь случа?, когда разсматриваємов перем'бщеніе безконечно- 
надо, упомянутая точка получаєть названів мненовеннаго центра 
вращенія. Для построенія мгновеннаго центра вь данний момент», 
стоить провести нормали к» травкторіям кавихь-либо двух точекь 
фатури вь точках зтихь линій, вь которнхь находятся, ВВ 
данноє мгновеніє, разсматриваємня точки фигурн; точка пере- 
сбченія зтихь нормадей будеть искомая. 
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Осковнваясь на понятій 0 мгновенномь центрі, можно 
составить весьма отчетливов представленів 0 самомь процесс'В 
движенія плоской фигурн вт» євовй плоскости. Положимь, что 
фитура претерпіваєть конечноє перем'івщенів изь положенія А 
вь положенів В. Ототь переходь можно разсматривать как'ь 
составленинй изь безчисленнаго множества безконечно-малнхь 
перем'вщеній; для каждаго изь зтихь переміфщеній ми можем, 
зная движенія двухь точекь фигурн, опредфлить мгновеннній 
центрь вращенія. Совокушность отих центровь составить линію, 
которую мн, для краткости, назовемь центроидома 1). Разсиа- 
триваємоє перенвщеніє фигури изь А вь В состойть изь 
непреривнаго ряда безконечно-мальхь вращеній около послБ- 
довательнихь точекь зтой линій. Но представленів обр изслі- 
дувмомь движеній можно довести еще до гораздо большей 
степени наглядности. Шусть сі, С, Со, Са, будуть посавдо- 
вательння точки пшостроеннаго центроида и 4, А, А», Ав, В 
послфдовательння безконечно - близкіл положенія, проходимня 
фигурой. Переходь изь А вв А; есть злементарнов вращеніе 
вокругь точки с; неподвижной  паоскости, по которой сколь- 
зить фигура. Во время зтого перехода, вь фигурі есть н'вко- 
торая точка с, которая, участвуя вв разсматриваємом»ь вра- 
щеній около Сі, вь конці зтого перехода бовпадеть сь Є,. 
Точно такь же, во время перехода изь А, в» А,, состоящаго 
изь вращенія около точки с, неподвижной плоскости, вь фи- 
гурв есть точка Св, которая вь конці зтого перехода совпа- 
деть сь Сз, я т. д. Совокушность точекь с", С» з» Са оно 
составить новую линію, которую мн назовемь втормб цен- 
троцдомг. Тогда какь первнй центройидь єсть геометрическоє 
місто мгновеннихь центров»ь на неподвижной плоскости, второй 
представляєть геометрическов м'Всто точекь движущейся фитгурн, 
которня посафдовательно совпадають сь мтновенними центрами. 


1)то удобнов по своєй сжатости названіе бьшло предложено Клисвордомт, 
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Во время движенія фятурн, нервая кривая остаєтся неподвиж- 
ній; вторая же, составляя часть движущойся фигурн, учаєст- 
зуєть в движеній послідней и перем'вщаєтся таким» образом, 
что послідовательнне безконечно-мално вя олементи одикь за 
другиь совпадають сь посабдовательними равними нь 96- 
тевтами неподвижной кривой, т. 6. второй центройд»ь катится 
(єзь скольженія по первому; обі линій остаются постоянно в5 
сокрикосневенін и точка их» касанія служить мгновеннимь цен- 
тогь движенія фитурн в» разсматриваємов мгновенів. Всяков 
зхзяженів (плоскої нензибнявмой фитурн вт своей плоскости 
жожно, сяВдовательно, разсиатривать какь движенів квкоторой 
кривой. которая катится безь скольженія по другой опреді- 
ївнной неподвижной кривой; чтобн произвести плоское дви- 
хенів фигурн. єтоить связать 66 нензифнявмо сь вторимь 
центроидозвь и заставить послідній катиться по первому цен- 
триду. Такь какь движенів плоской фитурн В5 своей плос- 
Бости есть, очевидно, ничто инов, какь движенів относительно 
зой паоскости, в слВдовательно и отяоситОльно какой-либо вто- 
рой фитурн. взятой вь той же плоскости и неподвижной в'ь ней, то 
ясно. во-первихт, что все сказаннов прим'Внимо и к откосительному 
движенію двухь фитурь, которня лежать вь одной плоєкости 
но нзь койхь одна неподвижна в отой плоскоєти. Дахбе, такь 
какь ото относительнов движенів, очевидно, не изифнится, если 
ббиюгь фигурамь одновременно сообщимь одно и то же дви- 
хенів, то едВланане виводи распространяются и вв отиоси- 
тегьнов движенів двухь нензифняємнхь фигурь, движущихся 
одновреженно в» одной плоскоєти. 


Изь построенія обойхь центроидовь не трудно заключить, 
что свойства ихь взанмння, т. 6. что если би плоскость или 
фитура, которую ми до сихь порь принимали за неподвижную, 
(вза вв движеній, в фитура, движенів которой мн разсиз- 
тривали, оставалась вь поков. то движеніє первой фигурн 
сткосительно второй било би тождественно сь катанівмь пер- 
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ваго изь найденнихь центроиловь по второму, которий теперь 
биль би неподвижен». 
Изь сказаннаго саїдуєть, что когда извістив центрой дві 
двухь фитурь, то мм будемь знать отнобительння движенія 
овтихь фитурь для ц'даго ряда безкокечно-мальхь перемвщеній, 
т. 6. хр движекія будуть вполив опреділенн. Коли одна 
фитура и вя центроидь неподвижни и центройдь второй фи- 
гури катится по дцентройду первой, то мв теперь иибем'ь 
средство для опредівленія травкторій каждой точки второй 
фитурвн относительно первой, какова бн ни била форма зтой 
второй фигурн. Часто биваєть весьма важно иміть возмож- 
ность опреділять движенія всВхь точекь вь тілі таким'ь 
простимь способомь. Обратно, мн можемь найти траєкторіп 
точекь первой фитурн относительно второй, которня вообще 
будуть совершенно отличнь оть травкторій второй фигурн отно- 
сительно первой. При изслідованій относительнаго движенія 
двухь фигурь ми можем», савдовательно, совершенно не обращать 
овниманія на ихь форму, всли только нам извіфстин центроидь, 
которне дадуть полний отчеть о происходящемь движеній. 
Если, какь часто биваєть вь практиків, обі фигурн на- 
ходятся вь движеніи, тогда движутся и оба: центроида; но ихь 
взанинов относительнов движенів остаєтся одно и то же. Они 
точно такь же катятся одинь по другому и точка ихь сопри- 
косновенія есть опять мгновеннний центрь движенія каждаго 
изь них» относительно другаго. Каждая фигура движется, от- 
носительно другой, вокругь зтой точки, которая, принадлежа 
обонмь центроидамь, принадлежить одновременно оббфимь фи- 
гурамь. Фигурн могуть позтому, на мгновенів, бить связань другь 
сь другомь вь зтой точкі помощью цилиндрической кинена- 
тической парв. Кость много вопросовь, рішеніє которнхь чрез- 
вичайно упрощаєтся знанієм» зтого обстоятельства. В» каждой 
фигурв точка, совпадающая сь мгновеннимь центромь, не 
хибфеть движенія относительно другой фитурю. Мн уже виділи 
ото на частноюь случай, когда одка изь фигурь неподвижна, 
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го тогда точка. вт» которой движущійся центройдь касаєтся 
водвижнаго, по допушенію, также неподвижна на мгновенів; 
теми словами, ока не ниїфеть движенія относительно непод- 
вюжнаго центроида. 


На фит. 6 представленн, для примбВра, центроидь извб- 
спой уже нам» висшей кинематической дпарн. изображенной 
ча фиг. 2 и состоящей -изь круговаго двуугольника и прямо- 
паєйнаго равностороннято треугольника. Круговой треуголь- 
нкь БТ есть центроидь треугольникав АВС, а круговой 
івутольникь РУФМ есть центроидь двуугольника ВРУ50. Зти 
заптроядни изображенн вв большемь виді. отдільно оть 2де- 
їентовь пари, на фит. 3. Когда двуугольникь пари движется 
Бь треугольникВ., при чем'ь зти злементн скользяте одикь по 
хругову, его центройдь катшіася внутри центроида треуголь- 
ника. Оба центроида вт» настоящемь случайв составленн изь 
хруговихь дугь и веб травкторікй (опредВляємня катанівмь од- 
нбхь кругових дугь по другимь) представляють сочетанія дугь 
ЗПНЦИКЛОнДальннХхЬ ЛИніЙ. | 

Центронді кинематическихь ціпей иибють вообще видь 
боїбе сложний, чііь вь сейчась рпомянутой парі, но вь кі- 
юоторихь саучаяхь они бивають чрезвичайно прости. 


На фит. 7 представлень, напримірь, извістикй в» прак- 
кВ механизиь, вь которомь враещающійся кривошипь в пря- 
водить в качательноє движенів шесть с посредствомь голов- 
кя 0, скользящей вв ражі, неизивбняємо связанной сь шестомь с. 
Центрождачи, опредбляющими относительния движенія звеньев» 
9 С, служать дві окружности, начерченння подною чертою, 
сиорить радіусн относятся какь 2 кь 1. ти окружности, пред- 
полатай звено «Ф укріпленнимь неподвижно, 065 движутся во 
врокя діЬЙствія механизма, но движутся постоянно такимь 06- 
разогь, что одна Изь нихь катится по другой. Коли, вийвсто 
зве 4, укріпимь кривошипь а, то ть же центронди вкра- 
ЗАТЬ ОДЯТЬ относительння движенія звеньосвь а и с. Меньшая 
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окружность, центройдь звена 6, будеть неподвижна виїсті сь 
звеномь, кь которому она относится, а другая будеть катиться 
по первой; мгновенний же дцентрь движенія звена с будеть 
всб же вь точкахь ихь соприкосновенія. Зтоть механизиь, при 
укріпленій звена а. употребляєтся вь Ольдгомовомь сціпленія, 
служащень для равномібрной передачи вращеній между парал- 
їельнний валами, вь приборахь для внтачиванія задипсовь 
(станокь Леонардо да Винчи) и проч. Зная зти центройдн, мн 
не только составлявмь поднов понятів о движеніяхь нісколь- 
ких» опреділеннях» точекь двухь соотвітствующихь зтимь цен- 
троидамь звеньевь, а узнаємь вообще всв о движеній зтих» 
 звеньевь. 


Разнсканів центрондовь кинематическихь ціпей вообще 
не представляєть никакихь затрудненій. Разь они найденн, 
изслідованіє механизма становится в» значительной степени 
независнини» оть тригонометрическихь или ахгебранческихь 
форшуль, к ми можемь найти большую часть его свойствь 
путемь чисто геометрическимь, помощью графическихь шостров- 
ній. Для рішенія практическихь вопросовь ото часто бнваєть 
чрезвичайно внигодно. Вь бодьшинствф  случаєвь для техника 
гораздо удобнве употребдять построенів, чіхь формулу, когда 
оба прівна дають ему одинь и тоть же резудьтат»ь. 

| Прежде чіЕнь обратимся кь центроидамь другихь меха- 
низмовь, нужно остановиться на одномь часто встрічающенся 
частномь случаев. Предположимь, что касательння кь траекто- 
ріямь двухь точекь плоской фигурн, движущейся в свовії 
плоскости, проведенння вь двухь точкахь зтихь кривьхь, 
представляющихь одновременнья положенія описквающихь то- 
чекь, парадлельнн. "Тогда и нормали кь травкторіямь вт 
отихь точкахь будуть шпаредлельнн, т. 6. пересфкутся яв 
безконечно - бодьшомь  разстояній; слбдовательно, мгновенний 
центрь будеть лежать вв безконечности. Й такь, центроид» 
можеть содержать одну или нбфсколько безконечно-удаленни ть 
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почекь, 1. 6. шожеть имїть одну или ніоколько безконечнихь 
вітвей. Ото обстоятельство постоянно встрічаєтся в механизнахь, 
з яногда даже всі точки центронда лежать в» безконечности. 
Варочежь зто только частинй случай, изслідованів котораго 
не прехставдяеть никакихь практическихь затруднекній. 


Центроидн шатуна и направляющей рамн вь передаточ- 
ном неханизмі обнкновенной паровой машинн, т. 6. звеньевь 
і и ф на фиг. 8, могуть служить примбромь отого случая. 
Когда кривошипь а находится вь положеній, перпендикуляр- 
нов кь 4, норивли кь травкторіямь двухь точекь 2 и 3 
варазлельни между собой, и мгновенннй центрь звена 0 отно- 
сительно (Ф находится нз безкичечно-большомь разстоянік. С(25- 
Ховательно, кажднй центрондь кифеть пару безконечинхь вітвей. 


Укажемь, вь заключенів, еще на одикь случай, заслужи- 
З8ЮЩІій вниманів по формі, которую принимають центройдн. 
Онь представлень на фит. 9. Ціпь нифеть четнире звена Кк 
четюре параддлельння цидяндрическія парн. Несмежння звенья 
равим о между собой, з два бодьшія звена скрещенн таких» 
ббразожь, что ціць вь каждожь положеній образуєть такь 
вазиваєннй «антиперадлелограмнь», вь которомь веегда уголь 
при 2 равень угау при 4, а уголь при 1--угау при. 3. Боли 
укрбшить неподвижко звено «, то звенья б и с будуть два 
крювошина, вращающіося вь разння сторони сь изиВняємнигь 
ствощенівжь угловихь скоростей. Центроидн звеньевь ф ик 
бідуть дв5 гипербодь, которихь фокуси находятся собтвіт- 
ственно вь 2,3 и 1,4. Одна гипербола катится по другой при 
движеній звена 0; мгновенний центрь, при представленномь 
за чертежі положеній, находится вь точкв  соприкосковенія 
пперболь, 0, в которой переськаются прямня 12 я 34. Цен- 
тридм двухь меньшихь звеньев» будуть два зллипса, изобра- 
хенане прернвною чертою. Ови имбють общів фокусь сь ги- 
перболами., и точка их соприкосновенія находится всегда вт пере- 
сбченій прямнхь 14 и 23. Виветь сь тім, ихь форма показиваєть, 


-- 34 - 


что вращенів вокругь осей 1 и 4 єсть точно такое же, 
каков шмоглв би сообщить пара азлаиптическихь зубчатих» 
колесь, начальними зхлипсами которнхь служать разсматри- 
вавнне дентроидн. , 

Вь зтомь механизмв, равно какь и вь нікоторнхь дру- 
гихь изь прежде приведенньхь, центройдн двухь смежнихь 
звеньев», какь напримірь о и й, или 0 и с, сводятся про- 
сто ва пару совпадающихь точекь, катящихся другь по другу. 
дти точки составляють предільньий случай центроидовт. 

Намь оєтается, прежде чЕиь обратиться кь практиче- 
сви» примбненіямь внше изложенньихь общихь соображеній, 
дополнить посал8днія нівоторими необходимний обобщеніями. 0 
которихт, в видахь ясности устанавливавєннхь понятій, било 
неудобно говорить раньше. 

Ми опредВлили машину какь десмодромическую замкну- 
тую ціль сь однимь неподвижно укрЕпленнниь звеномь. Чтобн 
всякую машину можно било разсматривать какь такую ціпь, 
т. 6. чтобн зто опреділеніє обнимало собой веб машинн, не- 
обходимо расширить ті предположенія, которня до сихь пор 
лежали вь основаній шнонятія о десмодромической замкну- 
той ціпи. Во всемь предндущемь мн принимали, во-первнхь, 
что злементи пари и звенья ціпи тіла твердня. Сверхь того, 
при разсмотрівній нисшихь и внешихь парь мк допускали, 
что зти парн, по внраженію новой Кинематики, самостоя- 
тельно вамкнутья пли, короче, самозажакающіяся, т. 6., что 
каждов изь двухь тіль, составляющихь пару, только всл'вд- 
ствів своєї неизифняємости и сообщенной ему форми, ограни- 
чиваєть свободу другаго такимь образом», что для послівдняго 
исключаєтся возможность всякаго движенія, кром одного тре- 
буемаго 1. Йногда однако представляєтся возможность отсту- 


1) Если би, напримбірь, вь нисщей парі, состоящой изь полнаго и 
дополнительного пустаго цилиндро, послідній бюл сдблань только вь видБ 
врізка, заключеннаго между двумя меридіональними плоскостями, то само- 
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шить оть строгаго внподненія отого условія, если принять м'Брн, 
чобиовь парів совсбмь не могли дівйствовать вившнія Силн 
опредвленнихь  направленій. Вь такомь случав устраняется 
безусловная необходимость самостоятельной замкнутости парн, 
тікь какь присутствів матеріальнаго ограниченія по упомяну- 
ти направленіямь перестаєть бить необходимни». 

Оредство же для устраненія вифшней сидн деннаго на- 
Праваенія заключаєтся вв том», что на злементь а, которато 
двиденів ожелають єстіснить до полной опреділенности, за- 
ставляють безпрерввно дійствовать другую вившнюю салу прямо 
противоположнаго направленія, которой величина больше ожи- 
МОЙ  возмущающей силь, или по крайней мірі равна ей. 
Если, саБдовательно, ожидаєная возмущающая сила равна Р, 
то для уничтоженія ея дійствія надо приложить кь подвер- 
Женному ей злементу а противоположную силу, равную Р. Если 
той второй силь. которая свонмь дВйствівмь какь би замб- 
нять недостающую часть огибающато сопряженнаго злемента й, 
дать, дзя большей вірности, величину Р-Н Ф. то злементь а, вь 
самомь невнгодномь случав, будеть прижиматься кь противо- 
і6жащить точкам» опорв силою, равною Р-К0--Р, или 0, 
которая будеть  уничтожаться єкритнилї силами азлемента ф. 
Сівдовательно, будуть вообще осуществленьн условія, при ко- 
Торихь равнов'всіє устанавливаєтся вро каждов мгновенів. Сила 
Р-Н какь би заннкаєть неполную, незамкнутую по направ- 
хенію--(Р-ЬОФ)) пару; позтому єв можно назвать зажьікающею 
силою, а достигаемнй сь помощью ея родь замнканія -- 
сидовима замьшаніємо (Кгтаїізсьіівв). Царн злементовь, нуж- 
дающіяся в подобной замнкающей силі, не самостоятельни, 
а находятся швь зависимости оть присутствія замнкающей 
СИН. 

Такія, зажнкавиня силами, или, короче, силозажнкаємня 


-. 





ПУ ЕЕ ЕЕ РЕ РЕ ЕМ 


стоятельная заминутость такой парьі бьіла бь обусловлена тімь, чтобьгю угодь 
вмрувзка біль больше 1К5:)9. - 
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пари ветрічаются нербдко вт машинной практикіф. ПримБром»ь 
могуть служить шипн и подшипники большей части водяннх» 
колесь, вь которнхт значительнвій вісь колеса почти всегда 
достаточень для предотвращенія всякаго вертикальнаго под- 
нятія шипа низь открнтаго, т. в. постровннаго безь кришки 
подшипника (см. фиг. 10). Другой приміфрь представляють 
поперечники бодьшихь горизонтальннхт воздуходувнихь машин», 
койхь тяжелне поршни и штанги не позволяють направлявмому 
только сь низу и сь боковь поперечнику отдіфляться оть на- 
правляющихь салазокь (фиг. 11). Призив и ножи чашекь 
в'бсовь также удерживаются вісомь привішеннихь чашекь в» 
постоянномь соприкосновеній сь внемками подставокь (фит. 12). 
Даліе, весьма извіфстинй прим'ірь силоваго замнканія пред- 
ставляють колеса желізннхь дорогь; они тоже удерживаются 
в соприкосновеній сь своим» сопряженнимь злементомь--рель- 
сою -- помощью  отвбсно направленнихь замнкающихь сихь. 
Другаго рода примбрь мн видимь вь колесах тренія (фиг. 
13); здісь силовов замнканів имбеть уже цілью не только 
Удерживать кружки вь соприкосновеній, но и сдавдивать ихь 
на столько, чтобн ихь ободн не скользили, а катились би 
другь по другу при передачі данной касательной сихн. 

Изь зтихь примВБровь видно, что силовоє замнканіе 
уифеть важння и многочисленння приміфненія. Правда, что в» 
нем» кровтся нфкоторов несовершенство?). Ксли замнкающія 
сиан не достаточно велики, или если вступають вь дійствів 
неожиданння возмущающія сили, то опреділенность движенія 
уничтожавтся, или по крайней м'вр5 временно прекращаєтся. ТВиь 
не менфе, какь показнвають приведеннне примбрин, силовов 


) Весьма зазміВвчательна та роль, которую, по мивнію Рбл0, сило- 
вовє замьканів играєть вь исторіш развитія машинь. Шосвятивь посхбднем у 
вопросу цілую главу своєго сочаненія, Рело приходить кь взакхюченію, 
что дівйствительньй прогрессь в» развитій машинь нодо искать вь постепен- 
но ослаб8вающемь  упетреблхеній силоваго замиканія я в» вьтісненій его 
замьшканієм»ь самостоятельньшь посредствомь парь и ціпей. 
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зинканів бнваєть весьма шцолезно вь машинной практикб. 
(верхь того, оно приводить нась кь особенному роду кинема- 
пческихь парь, которня пифють еще боліе важноє практическоє 
зввченів, чВиь внше указаннне прих'ірн. 

Тіла или олементн, изь которнхь состойть машина, долж- 
ші, какь мн видфли прежде, обладать способностью сопро- 
твівнія. До сихь порь мн принимали зто условів випознен- 
ви предподоженною ками абсолютною нейзивнявмостью тіль, 
составляющихь озлементн кинематическихь парь. Возможность 
хе употребленія замнкающихь силь показнваєть нам», что и 
і твердня тіла могуть служить для образованія еолементов». 
Йбо если мн внберемь такія изибнявмня тіла, которня по 
крайней о мбрь по одному направленію способни оказнвать 
вЕВШНИМЬ силамь почти подкоє сопротивленів, т. е. такоє, 
чобн неизиіняємость молекуляринхь положеній не нерушалась 
заийтно, и станемь употреблять их в'ь сочетаній сь силовни» 
заннканівм», соотвітствующимь ихь сопротивлявмости, то они 
будуть в состояній дійствовать точно такь же, какь тіла, 
способиня оказнвать сопротивленів по всфиь каправленіям». 

Сюда относятся, во-первнхт, изивнавмня тіла, способння 
оказнвать произвольнов (внутри практическихь преділовь) со- 
противленів растяоюенію, каковн веревки, ремни, ціпи. Йхь 
ложно сочетать вь кикенатическія парн сь закругленними 
твердний тілами, по которниь они скользять, или сь бара- 
банами (шкивами). на которне они наматнваются, или сь ко- 
торихь они сматнваются, ли сь блоками; ибо такія сами по 
(60 несамостоятельнця парн будуть замнкаться силами, дій- 
ствующими растягивающимь образом на веревку, ремень, или 
ЩіДЬ, 

Дадфе, сюда относятся изміняємня тіла, способння ока- 
Знвать сопротивленів только сожимающимо силам», каковн 
Роличнаго рода жидкости. Йхь можно сочетать вв парк сь 

Лози твердими тілами, сосудами, или трубами; ибо такія 
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сами по себб ке самостоятельння пар будуть замнкаться 
силами. дібйствующими давящикь образомь на жидкія тіла. 
Тогда какь тіла перваго рода удерживаются растягивающими 
силами вь постоянномь соприкосновеній сь наружной поверх- 
ностью дсопраженнаго твердаго аздемента, тіла втораго рода. 
удерживаются сдавливающими силами вв соприкосновенік сь 
внутреннею поверхностью сопряженнаго полаго твердаго тіла; 
такимь образом», вь томь, и вт другомь случаф, достигаєтся 
характеризующев  кинематическую пару взаймное ограничеків 
движенія обонхь злементов». 

Наконець, крою указаннихь тіль, здісь надо упомянуть 
еще о пружинах». Придавая ииь подходящую форму, пружи- 
нам» можно сообщить способность сопротивленія не только 
растягивающим»ь, или сжимающимь, но и вообще какимь би то 
ни било вившнимь силамь, и такимь образом пользоваться 
ИМи какь злементами силозамнкавмнхь пар»; но каждая такая 
пера будеть пригодна лишь для одного опреділеннаго ро- 
да дійствія виВвшнихь силь. Особенно часто употребляють 
кинематическія парк, составленння изь пружинь и тверднхь 
тфа». для сидоваго замнканія несамостоятельнихь пар» по- 
средствомь упругости пружинь; сюда относятся, наприм'вр», 
собачки храповнхь колесь, поршни сь метадлической набивкой 
и проч. 

Само-собой разумется, что, подобно кинематическимь па- 
рамь, и кинематическія ціпи могуть бить не самостоятельнн 
и вв такомь случав допускають силовоє замнканів. Но по- 
дробнов разсмотрівнів зтого вопроса повело би слишкомь далеко. 

Перейдемь теперь кь изслідованію нВкоторнхь механиз- 
мовь помощью того аналитическаго метода, общія основанія 
котораго били издоженн внше. 

Мн виділи, какь кинематическія ціпи составляются изь 
парь злементовь и звеньев». Соединенів злементовь вв парн 
и скріпденів ихь вт звенья діфлають относительння движенія 
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з» цфпи вподив опредфавнними, и такое опредіфленноє отно- 
сительноє движеніє имбеть мбВсто одинаково, будеть ли какое- 
нбудь звено ціпи укрВпаено неподвижно, или нбт». 

Ми доджин теперь подробнфе разсмотріть вліяніє укрби- 
івнія одного звена ціпи. Вь практиків всегда одно звено 
ціши укрвилено неподвижно, т. 6. уничтожено вго движенів 
относительно земли, паровоза, или вообще того предмета, на 
которомь -помвщаєтся ціль. Ціпь сь однимь неподвижнимь 
звеномь есть то, что мн назнваєюь механизмом». 

Разсиатривая кинематическія парн, мн вид'вли, что какой 
ною двухь злементовь мн ке укріпили Вь нисщей парі, 
относятельння движенія остаются одни и тб же; вв внісши 
хе парахь, обращенів совершенно изифнявть движеніе. Мн ви- 
дин, сверхь того, что можно  укрбпить каков угодно 
звено кинематической ціпи, точно такь же, какь можно укрб- 
шть какой-дибо изь  двухь злементовь пари. Поотому из» 
всякой ціпи можно получить столько механизмовь, сколько она 
ість звеньевь. Напришірь, изь всякой цбіпи сь четкрьмя 
звеньями, подобной піпи фиг. 4, можно получить четькре ме- 
ханизна. Дтоть факть, что кинематическая ціпь даєть столько 
неханизмовь, сколько в» ней звеньевр, разушется повидимому 
сах собою. До сихь порь однако окь, кажется, никогда не 
сознавался  отчетливо, а между тбиь внтекающія изь него 
сабдствія, какь мно увидимь, весьма важни. Чтоби не вийти 
їЗь пред'івловь простаго очерка, мн вв послідующемь разсмо- 
тривь только нікоторне изь механизмовь, получаємнхь изь 
одной тотчась упомянутой частной ціпи фиг. 4 (одной изь 
ВаЖнЬЙШИХхь вь машинной практик) и различнихь ея видо- 
нЗибневій, ссвлаясь относительно другихь цілей на сочиненів 
Редо, у 

Ми уже замітили, что ціпь фиг. 4 имфеть четире звена. 
Дає видимь, что веб движенія вь ней принадлежать кь 
ТаКь назуваєйнигь паоскгиь движеніямь, такь какь веб че- 
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тире вя пари дцилиндрическія и сь нараллельними осями. Кая 
разибри избранн так», что при сообщеній качательнаго дви- 
женія одному звену, другое звено получаєть непрерввноє вра- 
щатехьнов движеніє. Для того чтоби бнло длегче ссндаться 
не отдільння звенья, возлі каждаго изь ких поставлена на 
чертежб особая буква. Сверхь того, для краткости, мн будем 
означать зту шцЕпць символомь,  употреблениниь для нея 
Роло, а нженно (С,"") (словами: С четире пвраллельнко) 1). 
Знакь (, жежду свобками виражаєть, что ць состойть из 
четирехь цилиндрическихь парь, 8 знакь параллельности при- 
бавдень для указанія ихт относительнаго подоженія. Такова 
формула для угпи, когда не укріллено ни одно из звеньевт. 
Чтоби отличать другь оть друга мчеткре получавмнв из кея 


механизма, ми будень ставить букву, означающую неподвижнов 


звено, на місті показателя вніф скобокь. Такиюь образом», 
механизи»ь, представленньй .на фит. 14, вв котором» звено а 
неподвижно, вкразится формулою (Є,""):; ото будеть первнй 
изь четирехь механизмовь, которіівб можно получить изь ціпи 
(С,"7. Легко зажбтить, что онь совершенно схожь сь меха- 
низмомь коромнсла и кривошипа, обнкновенно употребляємниь 
вь паровой машині сь балансиромь. Звено є есть полу-коро- 





) Кажь зто, такь и всі приведеннья дальше обозначенія механизмовь 
формулами, представляють только примбрь пряам'вненія особаго метода мета- 
ническаю | обовначенія,  прекложеннаго Рело.  Попьтки (систематическаго 
вмраженія мехвнизмовь формулами, бьши сдвлань ще Гукомь, Бебед- 
жемь, и, вь новвйшее время, Виллнсомь. Обозначенія, составленнья зтими уче: 
ньтми, должні бьіхи давать представленіє о свмом'ь дВіствій механизиа, но не до- 
стигли своего навначенія и потому не бьтди принять, Рело, предлагая обовначать 
механизмь Формулами, преслідуєть пную ціль: онь имбеть в» виду вьтражать не 
дБйствів, а состав» мехаенизма из» кинематических» парь, подобно тому, какь 
химическими формулами ввіражавтся состевь различньхь веществь изь про- 
стьхь твтгь. Намь кажется, что такого роде обозначенів можеть бьть упо- 
требляємо сь большою пользою, сь одной сторонк как»ь сокращеніе, 8 сь 
другой --какь средство для бистраго и нагляднего сравненія и сближенія ме- 
ханязмовь между собой, Обь етом»ь срави. седьмую главу «Тівогебівсре Кі. 
пештебік», 


- 39 м 


инсо, а--кривошипь, 0--шатунь. Весь механизиь представ- 
ляеть превосходний примврь внсказаннаго раньше общаго 
положенія, что форжа звеньев» безразлична. Коли, напримБрь, 
представинь себб зтоть механизиь какь часть машинн сь 
корошнсломь, то мк увидимь в» звеніф ф отвлеченную форму 
части, нибющей вообще боліе сложнов устройство и состоя- 
щей обнкновенно из» чугунной подставки, рами и подшипниковг, 
чугуннихь стоабовь и, вь нфкоторихь саучаяхь, еще каменной 
постройки. Совокупность всего зтого изображаєтся неподвиж- 
ним звеномь (4, пока дідо идеть только о вираженій кине- 
матическаго значенія частей. 

Если теперь ми вибїсто звена 4 укрВпимь шатунь 0, то 
получимь дмеханизиь (С,")? (фиг. 15). Онь не отличаєтся 
существенно оть (С). Кривошишь теперь вращаєтся вокругь 
оси 2, которвя била прежде пуговкой кривошипа, 8 ось 1, 
служившая прежде осью вращевія кривошипа, есть теперь пу- 
говка носаїфдняго; но общія свойства механизма нисколько не 
нзибнихись. Посредствомь зтого обращенія мн, саїдовательно, 
не получаємь ничего коваго. | 

Укріпимь теперь звено а, которое прежде служило кри- 
вошипомь (фит. 16). Цолучави»ь механизиь (("")"; онь содер- 
жить точно ть же олементн, что и прежде, и откосительння 
движенія звеньовь не изм'рнились, но мехвнизиь сталь совер- 
шенно иной. Окь представляєть теперь приспособдеків, упо- 
требляємов довольно часто вь машинахь для сращиванія па- 
радлельннхь валоввь и для другихь цілей и изв'стнов цодь 
названівшь кожінчатаго сціпленія. Звенья ф и ф обратились 
вь кривошипн, взь вонхь одинь приводить вь движенів другой 
посредством» звена с. | 

Укрфпивь посліднев звено с (которое, по нашему пред- 
положенію, больше а), нолучаєюь совершенно новий механизит 
(С,"") (фит. 17). Оба кривошипа нмють уже не непреревння 
вращательння, а лишь круговня качательння движенія; звено а 





- 40 м 


дфлаєть ровно одинь обороть при каждожь двойномь ка- 
чаній звеньевь Ф и ф. Зтоть механизмь употребляють иногда, 
пользуясь впрочемь только частью его хода, вь так» назнвав- 
кнхр прямилахь, т. 6. приборахь для сообщенія прямолиней- 
наго движенія поршневому штоку, но вообще окь менбе из- 
вЕстент, чфиуь три предндущів. | 

Четкре обращенія ціпи (С,"") дають, слідовательно, три 
различнихь механизна. Разсматривая  порознь зти механизмк, 
трудно било би увидіть, вв какой связи они находятся между 
собой; сь принятой же нами точки зрінія | их» взаймнов род- 
ство стало сразу очевидним». 

Совершенно ве изифняя рода совдиненія здементовь в» 
парн, мк можеюь значительно видоизм'Внить ціль измбненівмь 
относительной дливчн ей звеньевь. Сдбілавь вс звенья равни- 
ми, будемь иміть квадрать, всі четкре обращенія котораго 
дають тождественнне механизин. Сдблавь ф--ф и со-б, полу- 
чимь ціць весьма употребительную при соединеній колесь 
паровозовь и во многихь другихь сдучаяхь. Вев четкре ме- 
ханизма опять одинаковн; каждьий состойть изь двухь криво- 
шипов»ь, вращающихся сь одинаковнми угловнми скоростями и 
соединеннихь звеномь, котороє движется, оставаясь постоянно 
себв параллельнниг. 

дти механизин  принадлежать кт» числу тіхь, которне 
обладають упомянутою прежде особенностью, что в» одномь 
изь ихь подоженій движенія перестають бить опреділеннний. 
дто наступаєть вь такь назнваємнхь «мертвих» точках», 
когда звенья 4 и є ложатся оба по направленію геометриче- 
ской оси звена филиф. Коли не принято юВрь кв предотвращенію 
подобной неопреділенности, то, начиная сь такого подоженія, 
можно подвинуть кривошить какь вь одну, такь и вв другую 
сторону, и, смотря по обстоятельствамь, оба кривошипа могуть 
начать вращаться или по одному и тому же направленію, или 
по направленіямь противоподожини». 
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Такая неопреділенность вообще не допустима в» маши- 
нахь, почему вь подобнихь случаяхь в прибігають кь весьма 
извістному способу сочетанія двуже одинаковихь механизмовь 
сейчась описаннаго вида, располагая кривошипн, сидящів на 
одной оси, подь прямнии угавми, такь чтобн они не прохо- 
дили вь одно время чрезь мертвня точки. Таким» образом», 
движенія вь механизм становятся опредфленними и кривоши- 
пи вращаютєя вь одну сторону. Йногда биваєть нужно, чтобн 
оня вращались вь противоположиня сторонн, какь вь меха- 
низиф, представленномь на фиг. 9. Не лишнимь будеть оста- 
новиться ка мгновенів на средствахь, которими можно восполь- 
зоваться в5 зтомь случев, чтоби обезпечить опредфленность 
движеній втр механизиф. Для отайчія двухь указаннихь слу- 
чаевь, нн назовемь первнй «парахлельннми кривошитами» и 
нзобразимь єго формулою (С,""|| С,"), а посабдній назовень 
«антипараллельннми кривошицами» ми нзобразимь формулою 
(С,"2С,"). Посавдняя ціць, предполагая вь ней звено 4 
укрвиавннниь, изображена на фит. 18. 


Вь случав параллєльнихь кривошиповр, вев точки цен- 
троидовь звеньевь ф и ф дежать вь безконечности, ибо он 
находятся вь переєфченіяхь парадлельннхь звеньевь 4 и с. 
Что же касаєтся до мнеханизив фит. 9, томи уже виділи, что 
в немь центройдн суть конечння кривня и что, вь частно- 
сти, центроидн звеньевь ф и « суть гиперболи. Коли, сафдо- 
вательно, мн только будемь вь состояній достигкуть того, 
чтоби вв то время, когда механизиь находится в одной из» 
двухь мертвнихь точекь, гдів кривошипн могуть измфнить свов 
положенів изь антипарадлельнаго вт парахлельног, собтвіт- 
ствующів центройдн катились одинь по другому, то получимь 
требувжоє движеніє. На фит. 18 указано приспособленів, по- 
нощью котораго, именно вь зтомь положеній, когда изм'ненів 
становится возможиви», внемка, сдіфланная вь одном звені, 
охватнваєть виступ. сдбланннй в другомь, вь точеб, соств"Вт- 
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ствующей точк5 касанія цдентроидов». Виступи б и Й помЕщенн на. 
центроид звена 0. а внемки Би Е--на центроиді звена (. Вр точ- 
ках, гд'В внемки охватнвають виступн, оба центроида принужденн 
катиться одинь цо другому, точно такь, каюь при движеній 
двух» цилиндрическихь зубчатьхь кодесь принужденн катить- 
ся одна по другой ихт первообразння окружности; такимь пу- 
темь устранявтся единственная неопреділенность движенія в» 
разсматриваємомь механизив, и кривошипн, оставаясь постоян- 
но антипараллельними, вращаются вв противоположння сторонні. 
Ота антипаралаєльная ціць даєть два разаичнихь меха- 
низма. На фиг. 14 представлень механизмь (С,"27 С,")". Вь 
другомь механизив (С,"206 "У" оба кривошипа вращаются в» 
одну и ту же сторону сь бистро измЕняющимся отношенівиь 
угловнхь скоростей. МУ 
Возвращаясь опять кь ціпи (С), мн замічаємь, что 
перу злементовь вь 4 можно замінить круговою щелью и кон- 
центрическимь сь нею пилиндрическимь вирізкомь, или сек- 
тором», какь показано на .фиг. 19. Движенія оть зтого 
ни вь чемь не измбнятся. АД между тімь, приняв» зто устрой- 
ство, становится возможнимь постройть механизи», не покрн- 
вая ймь центра парн 4, т. в. точки пересіченія звеньевь с 
и 4. Ми можемь позтому удлинить 9ти звенья, не увеличивая 
чрезмЬрино самаго механизма. Единственноє конструктивнов из- 
міненів состойть вь томь, что щель становится тімь болів 
плоскою, чЕнь болів удлиняются звенья. Если ихь удлинять 
постепенно до тіхь нпорь, пока они не стануть безконечно- 
большими, круговая щель обратится в» прямолинейную, и цен- 
тральная ликія, иди геометрическая ось, пройдеть чрезь точку 
1. Изміненний такимь образом» механизиь принимаєть обще- 
изветную форму, уже представленную на фиг. 8. Окьо содер- 
жить теперь три цилиндрическія парк сь параллельними осями; 
четвертая цилиндрическая пара обратилась вь прямую щель 
сь скодьзящимь вь ней брускомь (ползушку сь направляющи- 
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ли), т. 6. вь такь назнваємую  призматическую шару. Ось 
признатической парн перпендикулярна кь осям» трехь цилин- 
хрическихь парь, кн ин можем», позтому, вразить зтоть новній 
видь разсматриваємой ціпи ((,"") форкулою ((з3""Р.). Новая 
ціль имбеть опять четнре звена; сліфдоватедьно, возможин че- 
тире ея обращенія, и ми увидимь, что теперь вев четнре ме- 
ханизна различни. | 
Во-первнхь, нифемь механизиь ((,'"Р.)", представленньй 
на фит. 8, извістний по постоянному его прим'іненію в» паро- 
вихь нашинахь дпрямаго дійствія. батік», сліьдуя прежнему 
порядку, мн можемь укріпить звено 0, шатунь фигурн 8. 
Полученньй такимь образомь механизмь (С5""РУ)? совершенно 
отанчень оть предндущаго, но также извістень (фкг. 20). 
Чтоби можно бнло дегче узнать его, на чертежі произведено 
обращенів призматической шпарн 4, т. 6. звеко с снабжено 
полою, а звено (--подною призмою; чрезь зто, как» мк знаєм, 
звиженів не измфнявтся. Легко видб8ть, что полученний меха- 
визиь есть тоть самнй, которий обикновенно употребдяєтся в» 
паровой машині сь качающимся цилиндромь. Звено с соствіт- 
ствуеть цилиндру, качающемуся на шипахь, поміщеннихь вв 
3, а звено Ф--штоку и поршню пароваго цилиндра. Й такь 
ВИДИ, ЧТО связь между обнкновенннми двигательними меха- 
низнами паровой машинн прямаго дЕйствія и паровой машинн 
сь качающимся цилиндромь состойть просто вь том», что они 
Представляють раздичиня обращенія одной и той же ціпи. 
Предположимь теперь, что вь ціпи (Сз""РХ) укріпдено 
звево а, которое служило кривошипомь в» двухь послбднихь 
пеханизмахр. Ото даєть третій механизиь ((,""РХ)" (фит. 21), 
совершенно отличньий оть двухь преднидущихь. В нем звено 
о, шатунь фитурн 8, вращаєтся вокругь оси. 2 и, слїдова- 
тельно, обратилось вь кривошип»ь, тогда какь кривошипь а 
сталь неподвижнимь дзвеномр. ШНаправляющая рама а, увле- 
кавсная подзушкою є, совершаєтть поляне обороти около оси 1. 
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дти оборотн, при равноміврномь движеній кривошипа 0. про- 
исходять неравном'брно: кривошишь сообщаєть направляющей 
рак вь положеній 3" наниеньшую., а в положеній 3" най- 
большую скорость. Всаїдствів зтого свойства, разсматриваємнй 
деханизиь употребляєтся во многихь машинахв-орудіяхь (на- 
примбрь--вь станкахь для різки метажловр) для достиженія 
такь назвваємаго «бнстраго возвратнаго движенія», при кото- 
ром требуєтся, чтобн извістивя часть машинн, движущаяся 
качательнни» движенівмь (напр. різець) подвигалась впередь 
медленно, а назад» возвращалась бистрве. Впрочемь, для той 
же ціли пользуются иногда и механизмомь ((з'" Р)". 

Наконець, укріпивь звено с, получаєтся менфе извіст- 
ньЙ кеханизиь ((""РУ):, представленний не фиг. 22. Звено ф 
нибеть качательнов движенів вокругь 3. а кривошипь ад вер- 
тится какь вь разсмотрінномь прежде механизий (С,")". дтоть 
приборь имбеть нікоторня практическія приміненія в» маши- 
нахь, но употреблявтся р'Бдко. 

Й такь, мн получили изь одной и той же ціпи четкре 
совершенно различнихь механизма, которне весв боліфе или 
менфе извістин. ШПриняткй нами методь снова привель кь 
раскритію дійствительной связи между етими повидимому со0- 
вершенно не схожими приборами. 

Ми виділи, по поводу механизма фит. 19, что можно до 
извістной степени измінять разиврь парн злементовь, не на- 
рушая вь то же время вя характера, или движенія цбіпи, 
которой зта пара привадлежить. Таков изм'вненів в» размрах'ь, 
или, какь ми будень говорить, расширеніє злементовт, есть 
прівмь, которнивь постоянно пользуются вв машинномь ділі 
вь виду практическихь конструктивнихь цідей и посредствомь 
котораго тождественнимь механизмамь сообщаются самня раз- 
нообразння форжн. Здісь невозможно касаться подробно зтого 
вопроса; нісколько крайній случай такого расширенія злемен- 
товь представлень, для примбіра, на фит. 23. Ми имфень пе- 
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рехь собой механизиь (Со""РІ)?, изображенньй уже на фиг. 8. 
Ось парн 2 расширена на столько, что совершенно обкимаєть 
пару 3; при чемь шатуюмь 0 есть просто круглий диск» сь 
зксцентрическимь  цилиндрическимь  отверстіви». Ось 1 (ось 
кривошипа) тоже расширена до того, что обнимаєть всю 
перу 2. Й такь, 3 содержится вь 2, и 2 вь 1. Весьма из- 
вбстинй / примірь того, до какой значительной степени в» 
практиків доводять такое расширеків здементовь, представляєть 
кулисса Стефенсока. В зтом'ь механизмі., самая кулисса, кли 
вриволинейная рама, и скользящая вь ней подзушка предствв- 
1яють, кинематически, просто весьма расширенную перу цилин-. 
дрическихь олементовь, преобразованную помощью прівма, по- 
добнаго тому, шосредствомь котораго мн получизи фиг. 19 
нзь фит. 14. 

Ми виділи, каків получаются результатн, ділая два зве- 
на ціни (Сі) безконечно-длинанми. Тоть же процессь можно 
распространить еще дальше. Такь, напримірь, вь извістной 
цьни, язображенной на фит. 7, три звена 4, с, и 0 взяти 
безконечно-длинннми. Она содержить, сафдовательно, еще одну 
новую призматическую шару, и ея формула будеть (Є,""Р,.). 
дта ціпь даєть два механизма, уже прежде упомянутне, и 
еще одинь третій, которне всі употребительнь вь практикф. 

Ми дояжни пройти молчаніємь многія другія видоизиб- 
некія разсматриваєной ціпи (Сц"") и упемянень лишь еще 0 
нВкоторихь формахь, вь которнихь она встрічаєтся, имБющихь 
особнй интересь. Условів подвижности ціпи, содержащей четнире 
цилиндрическія парк, состойть не вв томь, чтобн оси 9тихь 
чарь били парвллельнн, а вь том», чтобн он перестькались 
65 одной точкіь, Оси будуть параллельни только в» частибм» 
стучаб, когда та точка находится на безконечно-большомь 
разстояніи. На фиг. 24 представлень болів общій, хотя и 
хенфе язвістннй вь практик случай, когда точка пересіченія 
находится на конечномь разстояніи. дта ціпь, которую можно 
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внразить формулою ((,7) (словами: ( четкре наклонно) допу- 
скаєть также четнре обращенія и даєть три различнихь ме- 
ханизма, подобно цфпи (Є(,"). Намь нельзя останавливать- 
ся здВсь на 9тихь механизмахь; упоминаємь же ми о ціпи 
(С,7) частью ради вя теоретическаго интереса, а частью 
потому, что, не смотря на свой шповидимому мало извістньий 
ВИД», она все же нерідко употребляєтся вь машинахь. сли 
три изь вя звеньевь єділать равинми 9009, то получаєтся из- 
вістянй шарнирь Гука. Вь зтихь такь назнваємніхь «кониче- 
скихь» ціляхь, звенья, содержащія 900, заступають місто 
безконечнихь звеньевь цилиндрическихь ціпей, тань что ціль, 
имфющая три звена вь 900, соотвітствуєть ціпи фигурн 7 
сь стремя: безконечинми звеньями. Формула шарнира Гука -- 
(ОСТ) онь вь точности соотвівтствуєть механизму (С,"Р,»У 
и вкалогичент механизмань (С,"")" и (Св""Р-)", представленнниз 
на фиг. 16 и 21. Мн уже упомянули мимоходомь, что меха- 
низмь (С,""Р,Х)" есть сціпленів Ольдгзка. Такимь образом» 
ми ясно усматриваємь тісную связь, В какой находится зто 
сиіфпленіє для паредлельннхь осей сь Гуковниь сціпленівмь 
для осей накдонннх»ь. 9то есть новий приміЬрь тіхь важних»ь 
результатовь, которне сами собой внтекають изь простаго 
аналитическаго метода Рб20; всли бн они и могли вообще 
бить достигнутк помощью какого-нибудь другаго метода, то 
уже» конечно ке столь непосредетвенно и просто. 


Укажень еще на другой путь, которниь можно видонз- 
ифнять ціоь (С,""), представлявшуюся намь уже в столькихь 
разнообразнихь формахь. Во многихь случаяхь биваєть нужно 
пользоваться движеніями не всіх» четирех звеньевт, алишь дви- 
женіями трехьизь нихь; тогда можно отбросить четвертое звено, 
если только устроить подходящеє парное соединенів между дву- 
мя звеньями, оставшимися безь соединенія всл'ідетвів опуще- 
нія одного звена. Боди, напримбрь, опустимь звено 0, то мн 
должнь устройть подходящеє парноє соединенів между а и а. 
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Ото парнов соединенів будеть вевгда внешее; ціць становит- 
ся сокращенною. Такого рода сокращенная ціць, вь которой 
опущено звено 0, представлена ва фиг 25. Внсшее парное сое- 
диненів достигаєтся, поміфщая на а подходящій злементь, в»: 
данномь случав--кругльй цилиндрическій шип», вь 2, и давая 
с форму огибающей движенія шипа относительно с. 9та оги- 
бающая есть криволинейная щель, представленная на чертежб. 
Не необходимо поміЕщать новий злементь именно вь 2, но 
всаи би онь находился вь какомрь-кибудь другом» мїсті, напр. 


ов 2". то щель имбла би боліе сложную форму, нанесенную 


ва чертежі пунктиромь. Для такой цбіпи можно употребить 
формулу (С,"Р-)--ф. Пріємь «сокращенія» можно прим'нять 
до тіЬхь пор», пока ке останется только два звена, которня 
тогда обращаются просто вь внсшую пару. Зтоть прівмь по- 
стоянно употребляєтся вь машинахь, всего чаще в» случав 
сложинхь ціпей, т. е. такихь, вь которихь нфкоторня звенья 
содержать боліе двух злементов». 


Разсматриваєная нами цішь (С,") употребляєтся чаще 
вевхь других для пріємнихь механизмовь паровнхь машинь 
и насосовь. Мк остановимся, в» заключенів, на нікоторнхь 
изь отихь машинь, для того чтобн указать, какь конструктив- 
ння подробности часто зативвають их» дійствительньий состав» 
и дфалвють ихь кинематическую тождественность почти не рас- 
познаваємої. | 


Черт. 26 изображаєть вращательную паровую машину, Ка 
которую неоднократно брались привиалегій и которая основана 
на токь же механизив (Є.""РІ)", какь и обнкновенная маши- 
на пряжаго дЬйствія. Букви и фитурн на зтомь чертежі вза- 
ти соотвіфтственно буквамь и фигурамь чертежа 8. чтобк лег- 
че бнло просяїбдить тождественность обоихь механизмовт. Осо- 
беннов вниманіє заслуживаєть необикновеннов изифненів в 
формі, которому подвергся шатунь /. Онь обратился вь шесть, 
коего поперечнов сіВченів имбВеть видь луннаго серпа. Ки- 


т 
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нематически онь однако все же состойть изь двухь цилин- 
дров», или частей цилиндровр, изь койхь одинь описань во- 
кругь оси злемента 2 (центра диска), другой около оси оле- 
мента 3. Олементь 2 расширень на столько, что обнимаєть 1, 
такь что кривошипь а обратидся вь дискь. РазиБбрь механиз- 
на язбрани такимь образом», что длина шатуна, т. в. разсто- 
янів между центрами олементовь 2 и 3, равна радіусу диска а. 
Механизи», представленний на фиг. 26, должень бить снаб- 
жень осебни» приспособленівмь, удерживающимь 0 воза 6, 
когда а движется вверх». 


Фиг. 27 представляєть другую вращательную паровую ма- 
шину, на которую привиллегія бида взята раз" дв'івнаддать по- 
сів перваго вя изобрітенія вв 1805 году. Ока основнваєтся 
на механизив (Є,"РУ)", изображенномь на фит. 21. Неподвиж- 
ни звеномь а здісь служить паровой цилиндрь, тогда какь 
ф становится движущимь поршнемь. Букви взяти прежнія. За- 
мфтимь, что цилиндрическій злементь звена с расширень на 
столько, что обнямаєть его призматическій злементь; во всхь 
прежде разсмотрівннихь случаяхь, шпризматическій злементь 
бнаь наибольшій. 


Для поясненія зтой части предмета, Ріо разсматриваєть 
вь свовмь сочиненій окодо пятидесяти вращательнихь паро- 
внхь машинь и насосовь, которне веб происходять изь ціни 
(С,") и различнихь вя видоизиненій. Многія изь зтихь машинь 
не ниБють почти кикакого наружнаго сходства сь обнкновен- 
ной паровой машиной, сь которой онф, не ємотря на 9то, такь 
тісно связанн. Ми здісь не касаємся вопросв, какая форма 
безусловно лучшая, з разсматриваємь зти машинн лишь сь кине- 
матической точки зр'внім. Но достойно вниманія, что в'ь очень мно- 
гихь случаяхь имь приписнвали не только конструктивиня, но и 
механическія преимущества. Йзобрітатели втихь машинь неодно- 
кратно настанвали на каком-то, боже или менфе тайнственномгь, 
превосходстві ихь надь обмкновенной паровой машиной. Мно- 


- 49 


гія язь нихь, єверхь того, били названн «вращательними», 
хя отаичія | оть качательнихь паровнхь шмашинь. Нашь 
зналитическій методь, хотя ксключительно кинематическій, по- 
казнваєть не только, что не можеть бить механическаго пре- 
ячущества одного типа передь другимь, но что и назваків 
«вращательнья» есть вв сущности неправильно, если им» хо- 
тять внразить, что в» зтихь машинах»ь, сравнительно сь обнк- 
новевнний, вращательнов движеніє преобладаєть, или совер- 
шаєтся иначе. 


Мн укажемь только еще на одну изь 9тихь машин», ко- 
торая вь своє время возбуждала много тодковь вь публикі, и 
сь полнниз основанівмь, такь какь вя движенія весьма странп- 
нн, 8 ея анализь кажется очень сложнимь. Машина, о 
которой идеть річь, изображена, вь одномр изь многихь 6я 
видовь, на фиг. 28. Она извістна подь названівиь «машинн 
сь диском». Нанееєбнло обращено вниманіе в» 1851 году и она 
употреблялась вв теченій нбісколькихь абть в» типографін га- 
зети Тішев, но затіиь била оставлена 1). Анализь показнвв- 
єть, что она основана на той же діпи, какь шарнирь Гука, 
яменно на конической ціпи (С.1Є7), вь которой три из» четкрехь 
звеньевь содержать 90". Но здівсь неподвижноє звено есть а, 
тогда какь вь шарнирів Гука укрбиплено остроугольноє звено 
а. Биди взяти  привидавгій и на такія машині сь диском, 
вь которихь неподвижнимь звеномь служить звено а, или 
звено Й. 


Кривошипь а легко узнать на чертежф; окь вращаєтся 
ооло шипа 1 и захватнвавть шипомь 2 звено ф. Ото звено 
і нифеть, на разстояній, равномь 909, второй шипь 3. входя- 
щій вр скользящую задвижку с. Послідняя, в свою очередь, 


акр-анатююють 


') 9дгу машину часто навзмвеють машиною ШРамієв'я или Вівсбор'в. 
Первмин ея изобрВтателями бьшля братьй РДакеупе в» Англія. которье взяли 
вв нее прявиллєтію еще вь 1830 году. 
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вращаєтся вокругь оси, расположенной перпендикулярно кг» 
плоскости чертежа и, саїдовательно, отстоящей также на 907? 
оть 3. Цилиндрическая пара для зтой четвертой оси внпол- 
нена при задвижкв єс только вь виді сектора, 8 имен- 
но, сь одной сторонн какь профиль задвижки с, сь дру- 
гой -- как» расположеннов на вершинв сосуда углубленіє, 
направляющев скользящеє движенів задвижки с. Важно преж- 
де всего дать себф ясний отчеть обь образованій поршня и 
сосуда, соствіфтствующаго цилиндру. Поршнемь служить звено 
ф. Око имфеть форму плоскаго кружка, которнй., во-первнх», 
касаєтся сосуда Ф извні и внутри краями, ограниченними сфе- 
рическими поверхностями; сверхь того, зтоть кружокь при 
движеній описнвавть свойми плоскими гранями два прямне 
конуса, представляющіє его огибающія форимн на неподвижном»ь 
звен5 4. Зти прямне конусн вмполненн в» виді внутреннихь 
стівнокь сосуда, которне отчетдиво видньи ка второй фигурб 
при АНЄ и Є.К. Плоскія грани АВ и СР касаются зтихь 
конусовт, в» каждоє мгновенів, вдоль одной производящей, 
такь какь ось 2 составляєть сь осью 1 постоянно одинь и 
тоть же угодь а, дополняющій половину угла при вершині 
конусовь до прямато. 


Не должно забнвать, что геометрическая ось шипа 3 пе- 
ремвщавтся постоянно вь одной плоскости, -- вь плоскости 
лввой фигурн вашего чертежа. Но параллельно кь той же 
плоскости вставлена вт сосудь перегородка 4. Зта перегород- 
ка ограничена плоскостями. но представляєть собою ничто 
инов, какь тіло вращенія вокругь оси, перпендикулярной кт» 
плоскости чертежа и проходящей чрезь центрь сосуда. Йннин 
словами, она есть тодько прододженіє кодьцевидной, имвющей 
форму тіла вращенія, части 4, вв которой єскользить задвиж- 
ка с. Самая задвижка с также продолжена, как» показнцваєть 
правая фигура, которая єсть проекція на плоскости, нфеколь- 
ко наклоненной кь горизонту первой фигурн, такь что на ней 
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видна одна сторона упомянутой перегородки. Сверхь того, на 
кей видно вь І продолженів задвижки єс в» виді двухь по- 
ху-цизиндров, которне сь одной сторовн касаются перегородки 
КЕ, а сь другой - входять вь пустня цилиндрическія углуб- 
зенія, сдфланння вь кружкв 0. Оба оти парння соединенія 
принадлежать. кь нисшим», т. 6. облекающимь паражь, такь что 
зто продозженів задвижки с способно йграть роль тіла, за- 
держивающато всякій виходь жидкости. Между зтимь продол- 
хеніви»ь и лежащею извкф задвижкою є к6вть никакого кине- 
матическаго различія. 

Если теперь предположимь, что внсшее парноєв соедине- 
ніе, существующеє между кружкомь АВСЄФ ки коническими по- 
верхностями сосуда, синкаєть ихь вплотную, т. 6. такр, что 
дблаєть всякій пропускь жидкости между обойми злементами 
невозможини», то тотчась же становится очевидним» періоди- 
чеєков прохожденів внутренняго пустаго пространства сосуда 
поршнень, пригоднов для дб8йствія какой-нибудь жидкости. 
Ибо вообще перегородка БЕР разділяєть подкововиднов про- 
странство, находящевся по каждой стороні кружка, на двб 
части, изь конхь одна возрастаєть оть нуля до полной вели- 
чиню подкововиднаго пространства, а затим» снова уменьшаєт- 
ся до нуля, тогда какь другаея часть доподняєть первую и, 
стало бить. претерпівваєть  обратинй рядь изибвненій. ть 
помощью подходящаго распред'лительнаго прибора можно, слб- 
довательно, употреблять разсматриваємній механизиь или как» 
насось, или какь пріемную паровую машину двойнаго дійствія., 

Оканчивая настоящій очеркь, считаємь нужнимь повто- 
рить еще разв, что в» немь затронути лишь самня сущест- 
векимя сторонн изслідованій профеєсора Редо, Раздіфляя убіж- 
Хевів, ввеказаннов уже мкогими спеціалистами!), что приня- 


з 





5 
") Бь настоящев время преподавеніє Кинематики Рбло, как» особаго 
ст/бла машивовдвнія, введено почти во вебхь германскихь политекниче- 
скнхь шволахь" 
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тівмь его метода как» учащівся, так» и практики пріобрбтуть 
новоє весьма полезнов пособів для изученія и пониманія кине- 
матичоскаго состава машинь!), ми здбісь главннмь образом 
желаля дать ф9бщев понятів о внгодахь отого метода и тім'ь 
самниь побудить читателя кв подробному его изученію по 
подлиннни» трудань Рело и его посабдователей 2). 


') Не лишним» будеть замзтить, что для преподаванія Кинеметики по 
изложенному методу необходимь многія модели. кь нему нарочно приспособ- 
хенаня 0 Коллевцій текихь моделей ивготовляются, подь личньимь руковод- 
ством» прое. РЄло, механиками Гоєефомь и Фойгтомь вь Берзині; а также ме- 
ханиками Бокомь я Гандрикомь вь Древденів. По свидВтельству прое. Кинни- 
ди. видввшаго ті и другія на лондонской вьставкв физикОо-математических'ь 
инструментовь вь 1876 году, между берлинскими м дрезденскими моделями 
нвть существенной разниць. Мь близко знакомбі только сь берлхинской кол- 
лекцієй. первая серія которой пріобр'івтена нами для кебинета практическої 
Механики Новороссійскаего университета; зту коллекцію, визвавшую всвобщее 
одобренів єще на вбінской всемірной вьставкв 1873 года (сравн. Ілдеміє, 
«Дав іесьпізсбе Дпбеггісьбсомевеп зці дег УТєїбаазівіїшпр іп У/іеп 1873», 
стр. 39--43. а также Еоасіпевгіпд, 1873, Усі. ХУІЇ, стр. 95) можно незветь 
образцовой какь по совершенству и изяществу техническего вьшохненія при- 
боров'», так» и по цвлесообразности их'ь устройства и виборв. Но какь беравн: 
скін, твжь й дрезкенскія модеди доступнь, веслВвдствів своей вьсокой Цінь, 
дишь для немногих»ь учебньихь заведеній. НесомниВвнно однако что для учи- 
лищь, располвгвющихь небольшими средствама. можно бьло бь построить 
многія и8вь 9тих» моделей, и вь особенности найболве вужньшя для злемен- 
тарнаго преподаванія, вь гораздо божВве простомь и дешевом»ь видв. діля, 
напримбрь, отдВльнья части их» я?» дерева. а оси ивь мбди. 


1) Приводим»ь, для желавющихь, перечень статей, вишедшихь, со вре- 
мени появленія книги Рбло, по тому же предмету и содержащихь от- 
части допожненія, отчасти поправки кь втому труду, 8» частности котораго 
вкрались нВвкотормя неточности: 
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Кійетзбачз. Саг Беабіреп З5спаиївс дег Кіпепайк. Сіуійорепієцт Ва. 
ХХІ. 18175. 

Вішетзімиз. Ріс Кіпетабівсбе Кейіе, іпге Вемеріїськеїй под Омвпрійи- 
беїкеїфв. Сіуйіорепіваг. В. ХХП. 1876. 

Весіс. Ветегекипреп ха Вепіввих'в Кіпетабік йРег діє Егаде: Їві 
Беібапо віпе Кгаїі ойег віп У/ідегзіаод? Дагиавіаді. 1876. 

Вась. Ветегекпореп ха Вепієвах'вя Кіпешавбік йіег 8(йбхаюд. Сіуїїіо- 
ревіеаг. В. ХХІ. 1876 

Васі. Сеїрег деп ВефтіїЄ «Мазсбіпв». Вешегскапреп за Кепієаах'в 
Кіпетавіїк. Сіуйіррепіваг. Ва. ХХІ. 1877 | 

| Мівтани. Егійцбегапреп апі Савббге за Вецієвих'в Кіпешабік. Вег- 
Но. 18117. | | 

Ко зтому надо прибавить еще нісжолько стетей самаго прое. Рбло о н8- 
ноторьх» спеціальних» вопросахь прикладной Кинематики. пом'вщеннья вь 
Уегібапіїаодео йев Уєгвіов заг Ведгдегапд йев Сеегііївіввев за 1875, 
1876 в 1871 гг. 

Наконец»ь, во время печатанія настоящей статьи вьішеть в'ь св'Вть новЬІЙ 
вмпусєюь обширнаго курса теорій машень провессора Грасгоа «ТПеогебівсре 
МазеНіпепіебге» (Ваод П, Гівіегапо 1), содержащій начало превосходнаго ди- 
дактическаго изложенія Кинематики машин» по методу Рбл0, вь котором-ь весьма 
векусно устраненьм нікоторьше частнье недостатки сочиненія берхинскаго уче- 
наго, отчаєти указаннье уже Риттерсгаувомь и другими, и дано надлежещеє 
развитів катематической стороні предметеа. 
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ААГЕБРАЙЧЕСКІЯ ОПЕРАЦІЙ 


вь области злементаринхь геометрическихь форм». 


С. П. Ярощенко. 


спрорньннрцютть 


Вь настоящей статьв мн имбенмь вь виду представить в» 
нісколько нной формв предложенння ПіІтаудтомь операцій") и 
указать связь между мниміми величинами алтебри и мнихнми 
олешентами геометрін "). ШПервая часть статьи (56 1, 2, 3, 4, 5) 
можеть бить названа злтеброй точекь коническаго січенія, такь 
какь здіВсь рівчь идеть обь алгебранческихь операціяхт, об'ектн 
которніть суть точки коническаго сБченія. Вь 95 4 разсивтриваются 
мнимня точки, при чем доказнваєтся, что каждая точка, лежа- 
щая внутри коническаго сВченія, опредівляєть дві мнимня сопря- 


7)  К с. Зіаші. Веійтйєв заг беогавігів дег Таєв. Мйгабегр 1856-- 1860. 

5 7, 5 19 апа її. См. текже: 

0. 8ісіз. Фів беопеїгівебе Вефеабапє дег сошпарієхеп Ківстепів іп йег 
апаїуйссьвп беошеїгів. Мась. Апапвівп ВА. ТУ - - 18171. 5. 416. 

ЕК. Андизі. Опіегзасьоюреп йбег фаз Їдабіпіге іп йег Сеощеїгів (Рго- 
стагаца йег Егієйгісіз-Вевізсьціє га Вегійп 1872). 

. Іжітоїй. Перег аз Кесрпеп шій У йгіеп. біб. Масьг. 1873. 5. 767. 

. Ітої. Дів Пзасіойго іп дйег Свошебгів папі івв Весбпеп шів УУйг- 

. Майї. Аповієг. В. УПІ --1875, 5. 145. 

В. Зішет. Оебег дів у. Збваді'всьви УУйгіє. Мар. Аппвівао. В. ХО -- 
1876. 58. 333. у 

Е. Зсітбаег. Перег у. Зхавдвб'а Весьпапр ші У/йгіеп ап уегуапдіє 
Ргисевзе. Мафр. Аппвівсп. В. Х--181716. 5. 289. 


женння точки кривой. Во второй части (66 6, 7), на основаній 
принцишца двойственности, вев предндущіє внводн перефразиру- 
ются для касательнихь коническаго єйченія и потому она можеть 
бить названа алгеброй касательнихь коническаго сбВченіз. -- На- 
конещць вь третьей части (55 8, 9, 10, 11, 12) всб виводи 
первой--разсматриваются сь точки зрініа прозктивной геометрін, 
что Даєвть возможность перейти оть операцій сь точками кони- 
ческаго сВченія кь адгебранйческимь операціяюь сь злементами 
любой злементарної геометрической формі, а соотвітственная за- 
міна укаванной внше теоремн 6 4 приводить кт основнимь по- 
нятіямь прооктивной геометрій 0 мнимьхь олементахь. 


х. 


6 1. 


Ми будень опредвхять положенів точки на плоскости по- 
мощію трилинейнихь координать 7, Т2, Тв, разсматривал нхь 
как» числа, удовлетворящія условію 


туба 12 се бр, 1 0рь : сре, 


гав а, 0, є постояннне множители, а р, ре, ро перпендикулар- 
ння разстоянія точки оть трехь постоянннхь пряммхь составля- 
ющихь треугольникь; что касаєтся знаковь зтихь разстояній, то 
мн считавнь ихь избранними такь, чтобн отношенія 27: 74 : Та 
били положительни для каждой точки, лежащей внутри основ- 
ного треугольника. 

Уравненів конического сВченія вь такихь координатахь 
можеть бить взято вь сльдующей весьма простой формі 


За пе і 3 --- ПРКОКРЕЕ .. (8) 


принимая за сторонн оєковного треугольника дві касательння . 
А, А к 4, А, (фяг. 1) и хорду яхь соприкосновенія А, Аз 
и обозначая первня черезь З-20 й Ху220, з посавднюю черезь 
їз с- 0. і 

При такомь виборі координать хегко опреділить положенів 
точки на коническомь свченій посредствомь одного перем'анаго, 
Проведень прання 


Зате | 0 Фет Уа, 


язь которихь перввя проходить черезь Аз, а вторвя -- черезь 
А. Де зти прямня пересікутся на коническомь сВченін, если 
координатні 


т. 171 з се 1: рм 


точки ихь пересіченія будуть удоваетворять уравненію (1), для 
чего необходимо чтобн що -- у. Слвдовательно каждая точка ко- 
ническаго сВченія можеть бить онреділена, какть пересіченів двухь 
прамнхь 


датертр | 80 зер, о ..«(3) 


виходящихь изь вершинь Аз и А, основного треугольника и 
коордивати вя будуть 1 : щі: иа. 

0 Йзивняя ровь уравненіяхь (2), мн получиюь два прозк- 
тивинхь пучка лучей, которихь центри вь Аз я А; и разеха- 
триваєшов коническов євченів опреділится, какь геометрическов 
жісто точекь переєвченія соствівтетвеннихь лучей двух» назван- 
нихь пучковь; каждому значенію р. будеть отьічать одна опре- 
ДВленная точка (1 : з : р) коническаго січенія, которую мн 
будень казнвать тюочкой цу. а соотевтєтвующееє ей значенів це- 


рем'вннаго р. -- ея величиной, такт величини точекь А, и Аз 
будуть 0 и со, ибо точка пересвченія прямнхь (2) совпадаєть 
сь А, при ноз 0 и сь Ад при р се 02. 

Ми будень назнвать дві точки коническаго січенія рав- 
нььми, если ревин ихь величини и сяВдовательно равння точки 
совпадають. 

Точку и мм будем считать положительной, отрицатель- 
ной или мнимой, смотря потому будеть ли р величина положи- 
тельная, отрицательнай или мнимая /). 

Двть точки коническамо стьченія одинаковья то величинь 
ц противньія по знаку дежато на прямой, проходящей че- 
резь вершину Аз основного треугольника т. в. череза полюса 
прямой ос» (соединяющей точки А, и Аг). В самомь ділі, 
иеключая 7 между уравненіями (2), получимь уравненів: 


дз сер, РР НН С 3 


принадлежащев прямой А; М, проходящей черезь А; и черезь 
точку і -- пересбченія прямих (2). 

Такь какь уравненів (3) не изибняєтся оть звивни - р. 
на --р, ТО ДВ точки коническаго січенія, опредВлявиня парами 
прямнх»: 


го ері | Га шеазтрй 
Тз ра (дв са -- раз 


иначе, точки - мо и --р дежать на прямой (3). 
Опустивь низь пройзвольной точки прямой А, М перпенди- 
кулярн р; я фе на линій А,Аз и А,А,, будемь пибть: 


") Далве ми увидим'ь, что текоє .опредвлоніє отрицательньшхь и мви- 
мьхь точекь совпадаєть сь обьшжновенньмь опредвленіємь отрицатедьньх» 
и мнимьіхь величинь авхгебрь. Настоящеє опредвленів даєть намь возмож- 
ность относить воВв послВдующія операцій какь кь двйствительньимь, такь й 
мнимьмь точкам» коническаго сбВченія. 





Равенство зто показнкваєть, что, при переходів прямой А, М из» 
положенія ДА, вк положенів Дав, м? возрастаеть сть 0 до 
и» ; баВдовательно численння значеніл точекь кокическаго есбче- 
нія возрастають при перем'вщеній точки по направленіяюь ука- 
заниниь стрілками, при чемь точки, лежащія на части А | Ав 
(внутри основного треугольника) будуть положительння, а лежа- 
щія на части А,--р Аз -- отрицательння, 

Вьше ми опредблили шнимую точку кбническаго  єбвченія, 
какь такую, которой соотвівтетвуєть мнимоє зкаченів . вь урав- 
неніяхь (2). СлВдовательно мнимая: точка а-Ь Ві опред'аитоя, 
какь точка переєїченія пряннхь 


з се (а -р 01) М 
з (а-р В) аа! || 


Ушножая первоє из зтихь уравненій на произвольний множи- 
тель Й и прибавлая ко второму, получимь уравненів: 


-- Й (а--Ві) х, У (Й--а-- Ві) жа се 0,....(5) 


принадлежащеєе прямой, проходящей черезь точку  пересіченія 
прявнхь (4) т. в. черезь мнимую точку а -Н Ві коническаго 
еченіз. 

Посмотримь теперь ніть-ли между вебий возможними пря- 
нний (5) (соотвітствующими различнимь значенілнь М) дій. 
ствительнихь прямнхь. БКсли прямая (5) дійствительная, то не- 
обходимо, чтобн 


-- М (а-Ві) з 5, | М--ачові о ау 


тав а в і нікоторня дВйствительнья числа. 


- в - 
ИЙвь посл'бднихвь равенствь им'бень 
П ее --- 3, фе а?-р82, є --(-- 01) 


и сабдовательно между вебий прамний (5) существуєть одна 
дбійствительная прямая 


(а2-рВ2)2, -- дать Я як 0,.......... (6) 


проходящал чрезь мнимую точку а--Ві. Легко видіть, что пря- 
мая (6) пройдеть и черезь точку а--Ві, опредібляємую прямими 


їз че (0--Ві) 2: 


Хв є (а -Ві) 23 


Мк будень назнвать точки коническаго свченія, которнхь вели- 
чинно а-КВі и а-- Ві мнимоми сопряоюеннями. Об зти точки 
ногуть бить разсматриввемн какь точки ветрібчи прамой (6) сь 
коническимь сВченісмь (1). 

Ми виділи, что уравненів (6) принадлежить прямой, сое- 
диняющей дві мнимня сопряженння точки коническаго єіченія ; 
легко убВдиться, что вообще уравневів прямой, совдиняющей дв 
ТОЧКИ ц й р коническаго січенія., будет»: 


пра 292-(нУРра) Зак з ох 0, т 
ибо, написавь зто уравненів вь формі: 
(28 ---раба)-ра (Аа с ри У (а о ра а) Ра ра м) е2 0, 


и видим»ь, что прямая (7) проходить какь черезь точку пере- 
сВченія прамнхь 


-т - 
такт и черезь точку пересіченія прамніхр 

три? А зе 
Похагая вь уравненій (7) р-р, будень ниїть уравненів 


нац --Зраа Я, о... (8) 


касательной вь точЕв цу. 

Найдень уравненів полярн какой-нибудь точки Р, которой 
координати 2" : 24 : 2». Цусть у й р; будуть точки каса- 
нія касательньхь, проведеннихь кь воническому сВченію (1) изь 
Р, уравненія зтихь касательннхь будуть: 


иа - дит Р дае о 
ра Фа дра ьо 


и поляра опреділится какь прямал, совдиняющея Точки р и ри. 
Подставляа вь посяВвднихь уравненіяхь виїсто 7, За НИ 
Жз координати точки ФР, будень нибть: 


нау" дра а о 
надду'-о дит Фа со 


и слЬьдовательно 
ТРУ ЛИН ЛИЙ в Вр ода: т 


Подетавляя зти величини в уравненів (7) прямой ци, найдень: 
некомоє уравненів полярн 


Зз'Фр- да з ла З со 9..,....... (9) 


Сравнивая ото уравненіє сь (6), мн видимь, что пряма 


"- 8 - 


(6), соединяющая двб мнимня сбопряженння точки а-рбі и а--Ві 
коническаго еВченія, єсть поляра точки, которой координати: 


1: а: (а?-В9. 


6 2. 


. Слооженав. Подь сумною двухь точекь а и 8 коничеєкаго 
сбченія ми будемь разуміть точку У, опреділяємую слфбдующикь 
построенівиь (фяит. 2). 

Находиюь точку 5, пересвченія прямой аб сь касательной 
вь 22, и совдиняємь 5 сь 0; точка у пересіченія о5 сь кони- 
ческимь сбченівмь и будеть иоскомая. 

Покажемь прежде всего, что величина точки у равна сумиб 
величинь точекь а и В. 

Уравненів прямой аб будеть (см. 7): 


ава, -- (а-ЬВ) да -К Яв єо 0. 


Уравненів прямой о8, какь проходящей через'ь точки 


Я с 0 т, се 0 


Р же 0 п 5 ава; -- (а -К Вуд ОЗ 20 


будеть: 
дв се (а КВ Фау нн (10) 


нбо, ваписавь его вь фориб 


2в--(9-Н Ва», єє |арар --(а-р Вт раз і-авам тео, 


їновидниЬ, что прямая (10) хатина проходить через 
тки ок о. 
Изь уравненій (10) и (1) нибфем»: 


дазе(азву.. о щоогооо оз. (107) 


ї сафдовательно точка у, вь которой прямая об ветрібчаєть ко- 
ническоє сйченів, совпадаєть сь точкой пересВченія прямнхь 
(10) и (107); откудь заключаємь, что величина точки т равна 
4-8. 

Изь построеніл сумин точекь коническаго січенія внтека- 
ють всв свойства алгебранческаго сложевія: 

1) Операція ота вполить однозначна, ибо положенів точки 
ї нзибняєтся, какь сь изибненівиь положенія точки а, так» и 
сь нзжбненівм'ь положенія точки В. 

2) Операція ота перемпстительная, бо положеніє точки 
ї не изийняєтся оть перестановки точекь а и В. 

3) Модуль операцій нуль, ябо, полагая что а совпедаєть 
сь 0, точка у совпадеть сь В. 


4) Операція зта сообщительная т. 6. 


(а 8)--т з ач (8-Н У, 


вбо прянал, проходящал черезь 0 и опредбллющая свонмиь пе- 
ресбченіви»ь сь коническимь свченівиь точку равную первой и 
второй суми" одна и таже 


їз се (4-8 1) 9» 


(ововупность 9тихь свойствь, какь извівстно, опредбіляєть сло- 
денів й кь зтов операцій, какова-би ни била природа вя об- 
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ектовь, примінийн веб правила алгебри, установленння для обн- 
кновеннаго сложенія "). 

«Вичитане. ШРазность двухь точекь а и В коническаго 
сбченія опред'івлится равенствоюмь 


(с -- 8)-РВеча, 


подтому постровнів разности будеть схбдующеє (фит. 3): 

Находимь точку 8, переєвченія прямой да сь касательной 
вь 92, и прямую КВ продолжаєнь до встрівчи сь коническимь 
сбченівмь вь точкв у. Точка у будеть равна разности точекь 
а я В, бо из» постровнія видно, что у-РКВ га. 

Если точка а совпадеть сь 0, то прямая Оа станеть ка- 
сательной вь точев 0, а прямая Бб пройдеть черезь А, и встрі- 
тить коническов сбченів вь точкв -- В (см. 5 1), такь что 
уез-с7В и сабдовательно 


о--(Вуче ов 


т, 6. понатів 065 отрицательной точкВ коническаго сбченія со- 
впадаєть сь обнкновеннниь понятівмь здгебрни обь отрицатель- 
НБХЬ величинах. 

Для примбра вналогій между операціями сь точками и опе- 
раціями сь обнкновеннний величинами алгебри приведень слх'Вду- 
осющія предложенія, витекающія изь понятія 0 сложеній я вичи- 
таній точек». | 

Сумна двухь положительннхь точекь всегда положительна, 
--бунна двухь отрицательннх»ь точекь всегда отрицательна; ибо 
если 068 данння точки а и В лежать по одну сторону прямой 
092, то и сумна ихь ї будеть лежать на той-же стороні. 





") См. Н. Наніеі. Уогіевапрвп йбег дів сотрієхеп Лабієп пп іте 
Рапсбіопеп. Їеірзід 1861. П АРвесбіпівв, нли-же /. Нойесі -- ТЬбогіє бібтьеп- 
івіге Фев дпапбіїбв сотарівхев. Рагів 1874 4-шів рагіів, сбарійге 1. 
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Сушма двухь положительнихь или двухь отрицательннх» 
точекь можеть бить нулемь только тогда, когда каждал из них» 
равна нулю. БКсли сумма двухь точекь равна нулю, То точки 
кибють одкнаковую численную вехичину и противни по знаку. 
Ибо, если сумна у двухь точекь а и 8 равна нулю, то необ- 
тодихо чтобви точка 95 (фит. 23) совпадала сь А, и схбдова- 
тельно «пряжа аб дояжна проходить черезь А,, что возможно 
только тогда когда Васаєсоо нли же когда Во -а. 

Ми будем» говорить, что точка а больше точки В, если разность 
а--В положительна. Повтому положительная точка а 7» 0, ибо 
разность точекь а и 0 положительна; отрицательная точка 
--а «0 0, ибо разность точекь 0 и -- а подожительна. 


с 3. 


Умноожженіє. Подь произведенівмь двухь точекв а и 8 ко- 
ническаго січеніл мк будень разуибть точку у, опредблявмую 
сгвдующимь построенівнь (фит. 4). 

Находикь точку Р пересіченія прямнхь 090 и аб и с06- 
диняомь єв сь точкой 1; точка у пересбченія прамой ІР сь ко- 
ничеєкнигь сіВченіснь и будеть искомая. 

Покажень прежде всего, что величина точки у равна про- 
изведенію величинь точекь а я В. 


Уравненія прямнть 092 и а) будуть: 
За-о-0 М авт, - (а Б Вуга 2220 Й 
Уравненів прямой їР: 


ава -- (1 -Ь аВ)д, За ооо... (11) 


2 


або, написавь его вь формі 
(2з--4з)-- 28 (9з - - 2ц)єе 
ава! п (а - В) а 5 Тз | «-- (1--с) (1---В) За «ос 0, 


Бо видиюь, что прямвя (11) проходкть черезь каждую язь 
точек - 


Та се 2 Те -тд 
1 ри | 


«Ва - - (а В) НЯ зо 


Сравнивая-же уравненів (11) сь (7), ми видиюь, что прямая 
(11) проходить чрезь точки, которнхь величинк 1 и ав и 
слВдовательно величина точки У, вь которой прямая ІР ветрі- 
часть коническов січенів, равна ав. 

Йзь построенія произведенія двухь точекь внтекають веВ 
свойства обнкновеннаго умноженія. 

1) Операція зта вполніь однозначна (за шеключенівиь слу- 
чал когда одна язь точекь а или З совпадаєть сь 0), ябо сь 
изи'ненівмь положенія а или 8 мбнаєтся и положенів точки 1: 
вь случаВ8 же когда одинь изь множителей напр. а равень нулю, 
то у єв 0, каково-би ни било положенів точки В. ибо тогда 
Ре-о и прямая 1Р обращеєтся вв 10. 

2) Процзведеніє равно нулю только тода, коїда одино 
ца; мноожюителей равена нулю, вбо прямая |Р пройдеть через 
0 только тогда, когда одна изь точекь а или б совпадаєть сь 0. 

3) Операція 9та пережмьстительная, ибо положенів точки 
Т не изибняєтся оть перестановки точекь а и 0. 

4) Модуль операцій равена единиці, ибо, предполагвя, 
что а совпадаєть сь 1, точка  совпадеть сь В и схвдова- 
тельно будень пить 1.8-- В. 

5) Операція 9та сообщительная, т. в. 


(а. 3) . у сеа.(8.1), 


бо пряжая, виходящая изь точки 1 и опредВляющая свонмь 
пересіченівмь сь коническимь сбченіви» точку равную первому 
ли второму произведенію одна и таже 


ару ах - - (1-рафт) аа дз зо 0. 


6) Операція зта распредьлительная, Т. 6. 


а(В-Р1) с ав -Б ау, 


нбо прямая, опредбляющая на коническом січеній точку равную 
пронзведенію а (8 -- 1) т. в. проходащая черезь точки 1 и 
а(8-Р) будеть: | 


а(вчта, -- (14нав-натуда Уа 20, ......(12) 


прямая же, проходящая черезь 0 и встрівчающая коническов сб- 
ченів вт точкв равной сужив с8-рау будеть: 


2з--(аВ-рат)Фа......-.- -- - (13) 


Изь зтихь уравненій нм'фемь: 


т. ще (аб "б ат) Фі, 
25 - (ар-рат) а» 


ч сяБдовательно 065 прямня (12) я (13) пересбкаются на ко- 
ническоюь сбченій т. в. точки х (3-Ь у) я аб-рау совпадають. 
В виду всего отого, мн вв праві назвать указавную внше 
операцію ужноженівмь, такь как она обладаєть вебми свойствами 
обнкновеннаго умноженія "). 
Дтьленге Частнов двухь точекь а и 8 доджно бить опре- 
ділено на оєснованій равенства 





) Напіксі, Нойсі 1. се. 


фе 


и потому построенів частнаго двухь точекь а я В будеть сті- 
дующее (фиг. 5). 

Находинь точку (0), пересбченія прямнхь їа й ол, и с06- 
динявмь вв сь 8: прямая ОВ встрвтить коническов січенів вь 


«с . 
точквВ у-- В нбо изь построенія видно, что у. 28 -- а. 


а 
Бели Во, То точка -8 совпадаєть сь о2 и діленів 


перестаєть бить операцієй однозначной. 

Возвьишеніє 65 углую степень. Соглаєно поватію о цілой 
положительной степени, п" степень точки а коническаго єВченія 
найдется, помноживь точку а саму на себя т разь. Цоотому по- 
строенів напр. а? будеть сльдующеє: (фит. 6). 

Точку Р, переєвченія прямой 002 сь касательной в5 ж, 
соединявмь сь 1; пряна РІ ветрітить коническов січенів вь 
точкв а?. 

Цеілня отрицательння степени, опреділяясь равенствомь 


найдутся, какь частнов точекь 1 и ам. 

Что касаєтся правизь вичисленія со степенями, то он суть 
фориальння слбдствія понатія обь умноженінй. 

Для примфра аналогій сь обнкновенними внчисленіями ах- 
гебри приведемь слВдующія предложенія, 

Произведенів и частнов двухь точекь одинаковаго знака 
положительно; ибо, если точки а и В одинаковаго знака, то об'Б 
он лежать по одну сторону прямой 092, а схвдовательно ихь 
цроиаведенів и частнов будеть точка, лежащая внутри основного 
треугольника т. 6. положительная. 
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Произведенів и частноє двухь точекь разнихь знаковь от- 
рицательно. й | 

Примтчаніє. Сравниввя постровпів произведенія двух то- 
чек ось ностроєнієнь ихь сумин, ин видиюмь, что первов перей- 
деть во второе, всли замнимь точки 0 и 1 соствівтетвенно точ- 
ками со и 0. (Ср. фят. 4 к 2). 


5 4. 


Квадратняя уравненя й мнимья точки коническало сп- 
ченія. Предположимь, что требуется рЕшить уравненів 


тхВ ф данная точка коническаго єБченія з 5 искомвя. 

Задача слідовательно будеть состоять вь отнеканій такой 
точки коническаго сВченія, которая, будучи возвіишена вь ква- 
храть, дала-бн точку 0, позтому нскомая точка опредблится слі- 
дующизь поєтроенівнь (фиг. 7). | 

Изь точки Р, пересіченій рямнхь 092 и 15, проводикь 
касательння кь коническому сВченію и опредфляємь точки каса- 
нія 5, йо бо; каждая низь зтихь точекь будеть  удовлетво- 
рять шредложенному уравненію, ибо изь построенія видно, что 
ЗРО ЕЕ 

Такь какь ре-нЬ есть поляра точки Р, лежащей на прямой 
ом», те прямая р дояжна проходить чрезь полюєь линій 0о2 
т. в. чрезь точку А, и слідовательно (си. 5 1) точки 8, я 8, 
охинаковн по мвеличинф и противнн по знаку, такь что 
везе КИФ п 85 ---- У 0. 


Итакь предложенному уравненію удовлетворяють дві точки 
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коническаго свчеція 3-- ВИР и 8, се --  /фФ, обі 9ти точки 
дежать на прямой 


То ле фа 


ополярв точки Р и слідовательно ихь положенів вполяїв опредбі- 
лястся положенівнь точки Р. 

Кели вь уравненій (14) 0 будеть отрицательная точка. 
то Р лежить внутри кривой и слфдовательно вя подярв не встрі- 
чавть коническаго сбіченія вь дійствительнихь точкахь; об 
точки вестрВча с, и Є, будуть мнимья точки коническаго сбв- 
ченія. 

Так», всли ф----1, то точки 5, и Є, будуть: 


ває КИ ззіччі, бе Ин, 


0605 он опред'івлятся, какь точки ветрічи коническаго свченія 
сь прямой | 


Я и Р го ооо оьоні зо» .- г С) 


подярой точки Р--(09. --11). 
Нсли вв уравненій (14) фос--фі, То точки 5, и 5; будуть 


кає ВИ; по бееояі у би; 


ОсЬ соні опредлятся, какь точки ветрбчи коническаго евченія 
сь прамой 


повярой точки Р--(оє2. --ь, 1). 
Возьмемь теперь болве общій случай, предположимь, что 
требустся рішить уравненів 


") Уравненів зто получится изь (6) при аоо й В--і. 
7") Уравненіє зто покучится язь (6) по єсоо й В'сщі,. 
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в.р ав-рфено,....нон (15) 


115 а ж і данння точки коническаго сбВченія а 5 искомая. - 
Корни 5, и Е, отого уравненія, какь взвіетно, удовлетворають 
условіянт : 


й Кізржестфо ббаеф 


ї сабдовательно, чтоби рівшить предложеннов уравненів, нужно най- 
ти такія ДдвВ точки коническаго сВченія, которих» сумна бнла-бн 
--й, 8 произведенів ф. Йскомня точки опреділятся слвдующимь 
постровнівнь: (фит. 8). 

Находинь точку В, пересВченія прямнхь 07 и 1Ь, затбиз 
точку 9, нересвченія прямой --(40 сь касательной вь со; пря- 
ввя ре- В5 вотрітить коническов сВченів вь нскомнхь точкагь 
Ер но ба, бо язь построенія видно, что 


віра а, б ба се 0. 
Уравненів прямой р, какь проходящей черезь точки 


Та --0 і Ззе--- Та 


фа, -- (1-02 да езо засе0 


будеть: 
фам зада ЬНЯз 20 ос ооо ооо ооо о ев (16) 
я слбдовательно величини точекь, вь которнхь ота прямая 


встрбчаєть коническоє сВченів 2а2--24Ф73 Т. в. корни уравнепія 
(15) будуть: | 


-ге3И а--45 я пато а2--4Ї 


о 5 з 2 
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Положевнів точекь 5, и 5, на коническоюь сбченій будет 
опреділено, если извістна прямаа р; 9ота-же посабдняя можеть 
считаться | извівстной, если 0шизвіетно | положенів я полюса. 
Для отьсканія полюса прямой р, проводимь кь коническому 
сфченію касвтельнкя низь точекь Б и 5; точки касанія каса- 
тельнихь изь В будуть то --И» в --то--- у б (нбо из 
постровнія видно, что (-і-ят)2-- ф), точки касанія касательньіхь 
изь ю будуть р» н а----оа/з (ибо низь построенія видно, что 
а-ра-с-- да). Точка ФР, пересіченія пряних аю я --т.т и 
будеть искомий полюс»; точки С, и 5; опредблятся, какь точки 
переєїченія коническаго січенія сь полярой точки Р (или кавь 
точки касанія касательнихь изь Р). 





Точка Р будеть лежать вні кривой, на вривой или внутри 
вя, смотря потому переєвкаєть-ли прямая р коническов євченів, 
касаєтся его или же не пересфкаєть. В» двухь первнхь случа- 
якь точки 6; и 5; будуть дВійствительння точки коническаго 
сченія ; вв первомь--различння, а во второмь совпадающія: --- 
Нсли-же точка Р лежить внутри кривой, то мн будень говорить, 
что вя поляра р встрічаєть коническов сченів вь двукь мни- 
мажо сопряженньхзо точкахо и будень назнвать положитель- 
ную точку 7, равную корню квадратному изь произведенія отих 
точекь, ХЬ модулемг. 


Обращая вниманів на чертежр, мн видимь, что точка Р їе- 
жить вні кривой, веди численная величина точки а болів численной 
величини точки -- п т. в., воли а3 5» ?, иначе, если 
42--40»0 Р лежить на кривой, когда а? -- 1? т. в. когда 
42--4Фе-д и накопець точка Р лежить внутри кривой (какь 
на фит. 10), если а?«( т? т. в. если 42--4ф« 0. Вь посабд- 
нем'ь случаїв, замічая что --4--За и полатвз ф-чява?-рВ2, 
травненів (15) обратится вь 


Із -даї-рад-рВ2о-0............(157 
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я єго корнями будуть дві меншина сопряженнья точки 


враза-НР, бааза-- Ві 


Уравненів позяри точки Р т, в. уравневів (16) в отомь случаб 
обратитоя в» . | 


(а2-- 822, -Зад4 Коко... ..... (6) 


и координати точки Р будуть 1 : а : (а2-рВ2). 

Схвдовательно дві мнимня сопряжениня точки коническаго 
сфченія, разенатриваємня какь корни уравненія (15"), могуть 
бать опреділени какь точки встрічи отой кривой сь прямой 
(6), чео совершенно согласно сь сказанним»ь о мнимнхь точках» 
вь 6 1. | 

Если вь уравненій «(15") положимь а 2- 0, то оно обра- 
тЯтЯ ВР . 
ЗАМ РАЮ 
пон будень нивть дбло сь сдучаєнь нами уже разсмотріЕняни». 
Точки Є; но; будуть тогда мнимня вида бі й --8і, пряма 
ть совдиняющал будеть БА, (фиг. 9), ибо вь зтомь случаб 
точка 5 совпадаєть сь Аа. Точка Р, опредбляющая оти мни- 
жна точки будеть лежать внутри коническаго свченія на прямой 
0» и найдется вь пересвченій отой послдней сь прямой 
422 --тт. 

Изь предндущаго заключаємь, что каждая точка Р, ле- 
жащая внутри коническало стьченія, опредтьляєто вт мни- 
жня сопряженняя точки втой кривой. Вь самомь дбав, если 
дана точка Р, то легко найти какь величину, опредбляємніхь 
єю ннишнХь точекь 8, и 8, так» и прямую няхь совдиняющую. 
Для втого соединявмь точку Р (фиг. 10) пряннми сь точками 
4, и мо; прамав РА, пересічеть коническоє сВченів вь точкахь 
-пово-рт, пра чень -рт» будеть модуль искомнхь точек», 
прянал Р. пересбчеть кривую вь точеб а, равной полу-сумиб 
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нскомнкь точекь. Схбдовательно точки 5, и Б; няайдутся изь 
усаовій 


ві-Рбатеда п бубрсєтй 
яли, что тоже, рвшая квадратноє уравненів 
22. 3аЕ-ь-ло-о 


и такь какь точка Р лежить внутри кривой, то а? «2 11? по- 
чему можно положить 119--2--02, тогда нскомня точки будуть: 


вреза-КРі, Васза--фі 


І - 


Что касаєтся прямой р, совдинляющей точки 2, и 5; Т. в. похярн 
точки Р, то она опраділится сльдующимь построенісмь: прово- 
димь касательння вь точкахь х и 17 и опредблявнь точки В 
и Ю пересіченія зтихь касательнихь сь касательной вь «0 и сь 
прямой 0ч2, прямая Б и будеть искомзя. 

Если точка Р дежитв внутри коническазо стьченія на 
прямой бо, то опредьляємья єю мнижья точки будут вида 
Ві и ---0і, ибо вь отомь случай точка а совпадаєть сь 0. 

Если точка Рес(ол, --1.1), то опредьлявмья ею 
омнимая точки коническаго спьченія будут -рі и --. 


5 5. 


Амебраическія уравненія. Такь квкь для сложенія и у- 
множенія точеєь коническаго свченія имбють мбсто веб правила 
соотвітствующикь адлтебранческихь операцій, то всякую цілую - 
влеебранческую фупкцію точки Є коническаго сбченія можно пред- 
ставить вь форийв: 





- 21 - 


МОРЕ НЕ У 


В дз бі, Фа, ба Суть ХАанннЯ точки коническаго січенія 8 2 
переввнная и кр отой функцій могуть бить прим'бненн веВ пред- 
зоженія ахгебрн. Такь легко уб'диться, что для перекнной 
точки С веегда можно найти таков положенів на коническомь 
(вченій, при которомь функція обращаєтся в» нуль; дахбе -- 
чо уравненію /(2)-- 0 могуть удовлетворять я точекь кониче- 
сваго и пр. Вообще кь точкам» коническаго січенія шогуть бить 
прийбненни вев предложенія вдтебрн. 

Вь слбдующикь 60 мн увидимь, что тоже заключенів мо- 
хеть бють сдбаано и по отношенію кь касательнимь коническаго 
сбченія, 


т. 


5 6. 


Коли уравненів какой-нибудь прямой в» трилинейнихь ко- 
ординатать будеть 


шарах АТО... ........ (17) 


ю, какь извіетно, 4, Фа, з могуть бить разсиатриваєми какь 
координати зтой прямой. Ясно, что такииь опредблевівиь коор- 
данать прямой устанавливаются только ихь отношенія, между 
Ти какь абсолютная величина оєстаєтся неопредбленной и, пог. 
добно трилинейнниь координатамь точки, координати прамой 
логуть бить разсматриваємн какь числа, удовлетворающія условію: 


цоіщ і: цу з 44, : Во, : Со, 
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тдв А, В, С постояннне множители а ді, 4», дз перпендикуляр- 
ння разстоянія прямой оть трехь точекфь, составляющихь вер- 
шин основного треугольника. 

Уравненів коническаго сбВченія - 


Фото.) 


В воординатехь і, Мо, йз найдется какть условів того, что пря- 
мая (17) касаєтся коническаго січенія (1). 
Исключая 7, между уравненіями (1) и (17) будем» нибть: 


ша? р, Р о 


и искомое условів или, что тоже, уравненів коническаго сВченія 
вь координатахь ї. Є, Ша будеть: 


цс (0) 


при чемь Щу--0, із--о будуть уравненія точекь А, и Аз ко- 
ническаго єВченія (фиг. 1), а щзо -- уравненів точки 4А,, 
пересвченія касательннхь в А; и А». 

При такомь виборів координать положенів касательной ко- 
ническаго січенія (Т) можеть бить опреділено помощію одного 
перемінкаго. Бозьмемь дв точки 


У 
цуе--- дра и шо об, 


изь которихь первая лежить на прямой А,Аз 8 вторая на пра- 
хой А,А,. Коли прямая, соединяющая 2ти Точки, касается кони- 
ческаго сбченія, то вя координатн 


іі, еееру 1 -- Ор: 1 


дояжни удовлетворать уравненію (Т), для чего необходимо чтобн 
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позу, блФдовательно каждал касательнвя коническаго єбВченія 
хокеть бить разсматривавна, вакь прямая, соединяющая дві 
бочки: 


Шее--дріво 0 А пл ЗИ (ПП) 


хежащія на прамахь А.А, и А,А, и координати вя будуть 
в: --Зш : 1. 

Изийїнях ш. вт уравженіяхь (ПП), ми получиюь два прозктив- 
яке рада точекь на прямнхь 4,4, и 4,4, и разсиатриваємос 
коническоє сВченів опреділится, какь кривая, огибаємая пря- 
нин, совдинающими со0твівтственння точки двух названнихь 
рядовь; каждошу значенію ш будеть отвічать одна опредбленнал 
касательная коническаго єбвченія (п? : --Зр : 1), которую ин 
будежь назнвать касательною и, а соотвітствующев ей значенів 
ПеремВннаго и --- ея величиной, такть величинн касательннх» 
4,4, к А,А, будуть 0 и о», нбо прямая, соединающая точки 
(П) совпадаєть сь 4,4, при в--о и сь А,А, при р-- о. 

Ме будемь назввать дев касательння коническаго ейченія 
равнами, если равни яхь величинн и схбдовательно равння ка- 
сательння СсОвПадають. 

Касательную р ми будень єчитать полоожштельной, отри- 
цательной шли мнимой, смотря потому будеть-ли р. величина 
подожительная, отрицательная мли ншкимая. 

Двь касательнья кконическаю шсьченія одинаковня по 
ведичинь ц противнія по знаку вьсодятб цзав одной точки, 
дежащей на полярь точки (оо ), переєвченія прямихь Д,4, 
ї414,. 

Вь саноюмь ДЕЛЬ, ноключає й, между уравненіями (ТГ) по- 
пчюгь уравненів 


і "ПУ "ПР (ПГ) 


ючки Ж. пересвченіл касательной и сь прямой А,Аз. Такь 
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какь уравненів (ПІТ) не изм'внявтся оть звивни Нр на --и, То 
дві касательння коничеєкаго сВченія, опредВлявиня парами точекь: 


г --дри цьее ди 


и р 
що-о а М ш- об 


иначе, касательння -ри ий --йш пересбкаются вь точкі (ІП). 
Опустивь изь точекь А, и А перпендикуляри 9, и дз на 
произвольную прашую. проведенную чрезь точку М, будень имбть: 


или 





Равенство 9то показнваєть, что, при переходів точки М 
яз" положенія А, вь Аз, чрезь безконечно-удаленную точку пря- 
дой АзА, р. возрастаєть оть 0 до со; слідоватезьно чисхен- 
ння значенія касательнихь ри и ---,  возрастають при пере- 
мфщеній точки ихь пересіченіл на прямой АвА, по указавному 
направленію. 

Подставлая вт уравненів (17) виїсто фо, Ша, фе коОрди- 
нати цЗ : --Зу : 1 васательной цу, получиюь уравненів отой 
касательной вь трилинейннхь координатахь: 


на о дра Фе о 


Но мн виділи (см. ур. 8), что уравненів ото принадлежить прямой, 
касвющейся коничеєкаго сбченія вь точкйВ и, слВдовательно каса- 
тельная | касаєтся коническаз стьченія в5 точкть р. и потому 
величина касательной одинакова сб величиной точки касанія. 
Поетому положительння касательння будуть ті, которня касаются 
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коническаго сфченія вт точкахть лежащих»ь внутри основного тре- 
польника 4,44. 

Мн опредблили мнишую касательную, какь такую, которой 
отвічаєть шнимов значенів вв уравненіяхь (1), сабдовательно 
жнимаа касательная а-рВі будеть прямая, соединяющая точки 


о---9 (а-нВіунь ї шен 279 17 пудри (ТУ) 


Ушножая первоє из» отихь уравненій на произвольннй множитель 
КМ к прибавлая ко второму, получимь уравненів 


й | 
ш-ра |2М-ра НВ | а ЗМ (ав 2-0...) 


принадлежащеє точкі, лежащей на прамой, соединяющей точки 
(ГУ) т. в. -- ва касательной а-рбі. Если теперь подожни»: 


2 (а-Ь80--ф оо --|32М-ра-Ь8Й-- б, 
ТВ а и і кБйствительння числа, то кайдемь: 
| 1 
фоз--да, фе-а?-рВ?, Нав; 


я скБдовательно между вебин точками (У) єсть одна д'Вйстви- 
тельнал точка 


ша Уралшь У (а-ЬВ2щ асом (УТ) 


і6жащая на шнишой касательной а-НРі. Легко видіть, что точка 
(ХІ) будеть также лежать й на касательной а--бі, опреділя- 
свой точками 


цу 2(а--Ві)ць и ета (а--Вім, . 


Ми будемь назвівать касательння коническаго сбченія, которихь 
величини а-НВі йо а--Ві мнимьми сопряженнями. Об он 
слідовательно опреділатся, какь касательння, проведенння кь 
коническому свченію из» точки (УТ). 

Ми виділи, что уравненів (УТ) принадлежить точкв пере- 
сбченія двухь шнимнхь сопряженнихь касательнихь, легко уб8- 
диться, что вообще уравненів точки пересіченіва касательннхь 


шо й ра будеть: 
1 
"л а (р-р В и осо, мм (УТ) 


ибо, написавь его вь форив: 


(п бчн) З б дну 2 


(вн 5 щ.) Ч 5 в Зара) зе 0 


ин видимь, что "точка (УМІЇ) лежить какь на прамой, соеди- 
нающей точки і 


р 
п А г 
такь и на прямой, соєдинающей точки 


що -Зри в и ї що їі, 


Полагая вь уравненій (УП) р-р, получимь уравневіе 
вирити... (ХІІ) 


принадлежащеє точеВ касапія касатальшой р. т. 6. - ТОЧк і. 
Тоже уравненів найдется подставляя вь (17) виїсто 2, : 7: Фа 
координати 1 : н : р? точки и. 
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Найдень уравненів полюєв какой-нибудь прямой р, которой 
координатн м, : М, : м'з. Пусть и я і; будуть касательння 
вь сточкахь пересвченія пряшой р сь коническимь сбченівм», 
тогда уравненія зтихь точекь будуть: 


шоРи р зо, 
ш'-риь щас о 


и  полюєь опреділится, какь точка пересіченія касательньихь 
ой ра 

Подетавляя вь посл8днихь уравненіяхь виїето у: Щ,: а 
координати прямой р, будень нмбїть: Й 


цу рр, рда о, 

ву ро и щь'- о, 
откуда 

рр 10090 є з 
Подеставляя оти величини вь уравненів (УП) точки (нрм)- най- 
день нскомое уравненів полює 
чн -- ; ціль и Место... (1Х) 

Сравнивая ото уравненів б (1), мн види что точка (УТ) 


есть полюєь прамой, которой координати: 


а3-НВ2 : --да : 1. 
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5 7. 


Изь сравненія предидущаго параграфа сь 5 1 легко видіть 
какимь образоюь веб внводн 59 2, 3, 4, 5 шогуть бить видо- 
изиїненн для касательнихь коническаго сбченія. Слідуя тому-же 
пути, какой бнаь употреблень вь 9тихь 56, ми легко убідиися, 
что указнваємня ниже операцій, обладвють всбин свойствами 
соствітствующихь ми алтебранческихь операцій. 

Сумма у двухь касательннхь а и В опредлится слідую- 
щиюь постровнівмь (фит. 2): проводимь прамую 5 черезь точку 
(ав) и точку каєвнія касательной со, и продожжаєнь 5 до 
встрічи сь касательной 0; -- кабательная у, проведенная кь 
коническому сченію изь точки (05) и будеть нскомзя. 


Чтобн найти разность двукь касательнихь а и В (фит. 3), 
проводимь пряную 7, совединающую точку (02) сь точкой касанія 
касательной со и низь точки (78) проводишь кв коническому 
сфченію касательную 1; касательная " и будеть равна разности 
касательнихв а и 8, ибо изь построенія видно, что у--В--а. 


Коли касательная а совпадеть сь 0, то точка (оа) станеть 
точкой касанія касательной 0, в точка (7В) будеть хежать на 
прямой А, и касательная кь коническому єбїченію изь отой 
точки будеть --), такь что у----8 и слЬдовательно 


Произведеніє у двухь каєсвлельнихь а и В найдется слбв- 
дующимь образом (фит. 4): проводимь прямую р, соединающую 
точки (ди) й (аб), и опредбляєнь точку (1р) пересіченія 
прямой р сь касательной 1; -- касательная У, проведенявл кь 
коническому свченію изь точки (1р) и будеть искомая. 

Для цостроенія частного двухь касательннхь а я В (фит. 
5), опредбляємь прамую 4, совдинающую точки (іа) и (ооо ) 
и продолжаєнь ев до встрівчи сь В; -- касательная у кв кони- 
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ческому січенію изь точки (08) будеть равна - бо изь по- 


строенія видно, что уВ-за. 

Что касаєтся мнимьхо касательньшов воническаго сбченія, 
т, нерефразируя внводн 5 4, ши приходинь кь слвдующену 
закіюченію. 

Кахсдая прямая р, не переськающая коническаю сть- 
ченія, опредьляєто двть мнимья сопрясюенняя касательнья 
втой кривой. Величина 9тихь шнимнхь касательнихь и точка 
нгь пересіченія найдутся слвдующимь образом (фиг. 10). 

Опредфляєнь точки Б и 5 пересВченія прямой р сь А,Аз 
и со, касательння изь точки В будуть --їпо и -рим, при чень 
-р ть будеть модуль искошнкь касательннхь, 8 касательная а 
изь точки 5 будеть равна полусумий носкомнхь касательньхь. 
Постону величинн шнимнхь касательнихь Є, й Е; найдутся из» 
условій 


Р ЕЕ за -- Й 8 балет 
нли, что тоже, рВшая квадратнов уравненів 
82--Зас -Ь те оз 0, 


и такр как» вь ЗОМ случав а? «1 112, то можно положить 
щ2--а?-РВ? я шкиння сопряженния касательння будуть : 


еа-ЬРі 0 и веза--Ві. 


Что васаєтся точки Р, пересіченія мнимнхь касательнихь 
ср й бо, Ф9, опредБливь точки касанія прямнхь 10 и а и сое- 
динивь ихь прямнми го и 5 сь точками (072 ) и Фочкой касанія 
касательной оо, ин найдемь точку Р, какь точку пересіченія 
нрямихь г ои 5. 
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Легко убідиться, что уравненів точки Р будете: 


ш Наша Б (а2-ЬВ2)цо-о.... ....... (УТ) 


Изь отого уравненія видно, что координати 2 1 З. : Зв ТОЧКИ 
Р будуть 1: а: (а2-Ь82) и сабдовательно Р будеть точка, 
опредблающая дв мнишня сопраженння точка а-Н Ві и а--Ві 
коническаго січені. | 

Если прямая, р, не переськающая коническоло стьченія, 
просодитве чрвзв точку (дао ), то опредтьляємья єю мнимья 
касаїтельнья будут вида -рВі и --Бі. 

Всли прямая реє (ооо ) (-1.1), то опредьляємья ею 
касательнья будут Ні и --. 

Такь какь касательнан і касаєтся коническаго сбченія в» 
точкй ци, то сафдовательно всяков соботношенів между точками 
будеть имфть місто и между касательними вь отихь точкахь и 
обратно. Такь напр. если точки а, В, у таковн, что у--а-НВ, 
то касательная вь точкВ у равна суми касательнихь в5 точках 
а и В (си. фиг. 2) и наобороть, если напр. касательння а. В, У 
таковн, что у-заб, то точка касанія касательной у равна про- 
изведенію точект касанія касательнихь а и В (си. фит. 4). 


хх. 


витають аеро? 


5 8. 


Если на коническоюь сбченій дакн булуть четнре точки 
раз Раз фіз» фа, ТО, СОвДИНЯЯ ихь прямнимй сь произвольной точкой 
р той-же кривой, получимь пучекть лучей ш (ні, Що; йо» Ба) Й 
уравненія его лучей будуть (си. ур. 7) 
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М--а У зоо, МраУ--о, Мо Мо, і М-- о, 


ть Мора, М -с2-рб, й слбдовательно антержопи- 
ческоє отношеніє пучка равно 


ра -- Ре о, вВа-уве, 


вано сеанс 


РР РР 


оно не зависить оть положенія точки у. и назнваєтся внгармо- 
ническимь отношенівмь четнрехь точекь мі; ра, Різ, Ра  ВОВИЧе- 
скаго сбченія, 

Бсли предноложинь, что ТОЧКИ р, |з, ре СОВПаДАаЮть С0- 
отвітетенно сь 92, 0, 1, то будежь нмбїть: 


(2 01щ) с 


и сябдовательно величина точки и, коническаго єВченія равна 
знгармоническому, откошенію четкрехь точекь оо, 0, 1, ра). 

Такимь образою», ми видимь, что положенів ТОЧКИ р. ко- 
ническаго січенія вполвв опреділяєтся ангармоническимь отно- 
шенівиь («» 0 1 ц.), при чемь (си. 5 1) точка р, будеть отри- 
цательная, всли точки о» и 0 разділяются точками 1 и рт. в. 
єєли у лежить на части «7 0, не содержащей точки 1; кадбо- 
роть, точка р. положительна, если точки «о и 0 не раздбляются 
точками 1 и оц т. 6., осли р лежить на части со 0, содержа- 
щей точку 1. | 

Польвуясь отиюь замбВчанівиь ми можемь представить ре- 
зультати предькдущихь параграфовь вь нбісколько иной форкб. 
Предположимь напр. что точки а, В, у таковн, что абс .-- 
На основаній предкдущаго нибем: 





7) Такь какь величина кесательной коническаго сбченія равна вели- 
чия8 точки касанія, то очевидно, что тоже заключенів будеть имівть місто и 
для касетезьньжь коническаго сВченія. 


н.такь какь ухеав, ю 


(са 8) -- (2 В а1) 


и слбдовательно шесть парь точекь 0, аб, 1 составлають 
ниволюцію 7). . 

Потому процзведеніе у двухь точекь а и В коническаго 
сбченія найдется, опреділивь точку ї такь, чтобн шесть точекь 
0-2, аб, 1у составляли инволюцію; при зтомь будень нибть: 


(2 01а). (2 018) ее (2017) 


Припоминая сказаннов вь примбічаній кь 5 3, мн заклю- 
часи», что точка у будеть равна суммт точекь а и 8, если 
точки 22, аб, Оу составляють инволюцію. Ви отомь случаї 


(2 01а) 4 (2018) -- (м 01 1). 


Разность и частноє опредфлятся слфдующимь образомт.: 
Точка у равна разности двукь точекь а и 8 и 


! 


(201 а)--(о 018) --(м2011), 


6сли ТОЧКИ со мо, 094, Ву составляють инводюдію. 


") Тоже заключенів можеть бить сдБхено, обращаясь 1 кь , построевію 
произведенія двухь точекь є и 8 (сиг. 4), або три прямкія 02, ав, 1у, сов- 
диняющія парьо точекь ол, єр, 1у пересвкаются вь одной точкі Р. Зту точку 
назювають дцентромя, инволюцій. Если Р дежить вні кривой, то инвохюція 
имбеть два двойнюихь злемента (точки «асанія жесательньх»ь изь Р); если же 
Р хежить внутри вривой, то инволюція че имбеть двойньшж'ь злементов», 


5 9. 


Опроділяя положенів точки на копическомь сбвченій антар- 
жоническимь отношепівм»ь, мн, очевидно, шожемь вибвсто трехь 
постояннихь точекь о2, 0, 1 взять какія угодно три точки ко- 
ническаго єіченія. Возьшемь напр. за постоянння три точки 
4, В, С и приниман ихь з8 соствівтственння точкань оо, 0,1, 
опредлимь на коническомь свченій Два прозктивнне ряда точевь 

і 0 1 и а В Її ооо 
4 В с р Еге ео.... 


Тогда будень нибть 
рак(оо 0 1 и) є (АВС), 


и похоженів точки Ф) опредВлится ангармоническимь отношенієснь 
(АВСР) а величица его можеть бить названа величиной точки 
0. Точка Ю будеть отрицательная или подожительнал, смотря 
потому разділяются ли точки А и В точками С и Ф низи нять. 
Дві точки Ф и Й" будуть равнь между собой, если 


(АВСР) «з (АВСР) 


Если точка Ф совпедеть сь одной изь точекь 4, В, С, то вя 
величина будеть е2, 0 или 1, ибо 


(АВСА)чао, (АВСВуско, (АВССуєз1 


и точви 4, В, С будуть играть ту-же роль какь и числа 
м, 0, 1 в» обикновенной влтебрб. | 
Операцій сь точками коническаго січенія опредіфлатся тогда 
савдующимь образом»: 
Точка б будеть равна суммть точекь Б я Р я 


-Зф 


(АВС) - (АВСР) оз (АВС), 


всли шесть точекь 44, ЕК, Вб составляють ннволюцію. 
Точка Є будеть равна разности точекь Б и КК я 


(АВСЕ) -- (АВОР) че (АВОЄ), 


если точки 44, ВЕ РО составляють внвожюцію. 
Точка б будеть равпа произведенію точеквь К и Р и 


(АВСЕ). (АВОР) жа (АВ06), 


если точки АВ, БР, СР составляють ннволюцію. 
Точка (Р будеть равна частному точекь Ки Р и 


(АВСЕ) : (АВСК) «з (АВС), 


вели точки АВ, СЕ, БК составляють инволюцію. 

Операцій оти очевидно будуть обладать всбми свойствами 
соствітствующихь им вдгебранческихь операцій. Поєтроевнів точки 
(Ї во всвхь 9тихь случвяхь опредфляєтся условіями инволюціи, 
бо, если шость точекь 00, БВ. 59:, коническиго сВченія со- 
ставляють инволюцію, то прямня 90. ВВ. 55, пересвкаются в5 
одной точкв -- центрі инволюціи. 


5 10. 


Посмотримь теперь какимь образомь сь точки зрінія про- 
ективной геометрій представатся наши виводи относительно мни- 
жнхь точекь коническаго сбВченія. | 

Ми виділи (5 41), что всявая точка ФР, лежащая внутри 
коническаго січенія, опред'івляєть дв мнимна сопраженньия точки 


35 м 


отой кривой. Кели точка ФР дача как» пересбченіє прямнхв 
ас й --тл (фятг. 10), то, полагая 02--тп2--а?, опредбляв- 
чня єю шнимня точки будуть а -- 86 пн а-- Бі, а координати 
ті 17» : То точки Р будуть 1 : а : (а?-р р). 

Проведемь чрезь Р пронзвольную прямую и найдем» условів, 
которому должни удовлетворять величини и и р. точекь пере- 
сфченія втой прямой сь коническим»ь сбВченівмь, Уравненіє прямой 
соеднвающей точки р. и р" будеть (си. 7) 


рр'єу -- (в УК ра Б Фа о 0 


Кели теперь прямав ри" проходять черезь Р, то координатк 
точки Р дозжни удоваєтворять посліднему уравненію и слбдова- 
тельно искомое условіє будеть: 


рв'-- «(р Кр) Б а? к р'зао 


(в-- а) (р'-- а) З В?езо,.........(18) 


Вращая прямую ци" овохо точки Р, ин получииь на ко- 
ничесномь січевій систему пар'ь точекь ц и и" вь ннволюцій, 8 
посліднев равенство представить убсловів инвозюціонной зависи- 
мости. Йнволюція з9та вполиф опреділяєтся положенієм РОчки 
Р шли, что-тоже, двумя парами точекь асо и --т.т. 

Полатая в уравненій (18) цер", находимь, что двойння 
точки разсиатриввемой инволюцій будуть а-рбі п а--0е т. в. 
двбВ жнимня сопряженння точки, опредфляємвія точкой Р. 

Такь какь вь инволюція ва коническомь сбченій, которой 
центрь лежить внутри кривой, точки одной парк разд'івляются 
точканчи другой, то слфдовательно: 

Двть мнимая сопрясюеннья точки коническамю стьченія 
мозутб бьить разсматриваємь кака двойнья точки шнволюцій, 
88 которой точки одной нарь, раздьляются точками друюі. 


і 
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Такь какь зти минимня точки вполив опредівл'ются поло- 
женівиь точки ФР, а зта послідняя опреділена, если дана си- 
стема точекь в нволюціп, ТО, вводя вийсто мнимьх» точек», 
опредвляющую ихБ реальлую форму, м можемь сказать, что: 
Дель жнимія сопряженння точки коническаїо стьченія пред- 
ставляются зеометрически ші5омоцієй (на зтой кривой), во 
которой точки одной пари раздьляются точками другой, 


Посмотрикь теперь какимь образомь могуть бить разли- 
"чесним между собой мнимня сопряженлня точки. Коли бсистена 
точекь коническаго сбіченія, составляющихь инволюцію, имбеть 
дійствительнне двойнне злементи 4 и М (фиг. 11), то, назвавь 
черезь ум и и" какую нибудь пару сопряженнихь точекь отой 
ипволюцій, направленія ру" и ри" будуть протипуположин 
одно другому; и слідовательно вь отом'ь случаб двойння ФОЧКИ 
МИ я У могуть бить равличаєми между собой двумя различними 
направленіями. 


Поотому и вь случав мнимнхь двойнкхь злементовь Штв- 
їдть предлагаєть различать ихь между собой изв'стними на- 
правленіями. 


Бсли будень разематривать инволюцію на коническомь сб- 
ченій, не имбющую дЕйствительнихь двойннхь олементовь, какь 
образованную движенівнь двухь точекь ш и и, которня посто- 
янно остаютсвє сопряженнних, то о06в оки будуть двигаться по 
одному и тому-же направленію и потому в отомь случеб можно 
говорить о направленій, вь котором оп'сана инволюція. Погтому, 
вели 00,.х ВВ, (фиг. 12) будуть двв парн точекь няволю- 
цій ка коническомь єВченій, не ямфющей дійствительннхь двой- 
НиХь Злементовт, То инволюцій можеть бьть приписато Два раз- 
личнихь направленія ОБО, я 0,ВО и представляєиня ею дав 
жнимня точки могуть бить различасин каправленівм'ь пнволюція, 
такь ЧТО мнимая точка коническаго сбіченія предетавится инво- 
люцієй 00. ВВ,...., которой приписано опредіфленнов на- 
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правженіс--- таже ипволюція сь противуподожнниз направленість 
предетавить мнимую точку сопряженлую сь предндущей. 

"Такь какь инволюція вполиВ опреділяєтся двума парами 
точекюь. то слідоватсльно мнимая точка копическаю стьченія 
будгта опредьлена, єсли дань двть парні точека втой кривой 
(при шмчемь кеобходимо, чтобн точки одной парн разділялись 
точками другой) и опредтьлено направление. 

Коли точки КК, и ЇЇ, коническаго свченія должнк пред- 
ставить ту-же шнимую точку, какь и точки 00, и ВДВ,. при 
направлекін ОБО, то очевидно необходимо, чтоби КК, и ІІ, 
бизи пари точекь той-же инволюцій, кь которой припадлежать 
я точки 00, я БВ, в притомь, чтоби ваправленів КІК, со- 
внадало сь направленісиь ОВО,. 


6 11. 


Пуєь є, ф, є будуть три злемента какой-нибудь олемен- 
тарной форин 27) п А, В, С--три точки коническаго січенія 
с. Прининая олементи а, 0, с за соствітетвеннне точкВи» 
А, В, Є, ян можень установить прозктивную зависимость между 
форнани 2 и с я найти для каждой точки ДФ коническаго сі- 





7) Подь злементарвьіми Формами ми, сяВвдуя Штаудту (Зіайї- Веіїгбре 
хаг беошеіїгіє дог Гаре 5 1). розумбемь: три Основнья Формь: (форм 1-го 
поряджа) рядв точекв на прямої. пученв лучей но плоскости и лучекб плоско 
стей ий яящь ори 2 го порядка, обрезуєемьжхт парами проьктиявньх»ь основ- 
внхь Фориь: рядо точекв 210 торядка (рядь точекь на коническом»ь св- 
ченін). пучекб лучей 2 щю порядка (системе прямьж'ь касающихся коническаго 
сбченія), комическій пучекв лучей (лучи обравують коническую поверхность 
9.го порядка), пучекв плоскостей 2-10 порядка (система плоскостей касающихся 
конический поверхности 2-го порядка) и вространственньй пуцекб лучей Глучи 
образують зинсйчетую поверхность 2-0 порядка). 


ченія собтвітствующій ей злементь Ф форин 2, при чекь (АВСР) 
будеть равно (арса). 

Тогда веб виводи 5 9 будуть пиїть місто и дія форин 
5 и ни получимь алгебрайческія операцій сь елементами какой 
їгодно злементарной форкн, стойть только вь 5 9 занінить 
точки  коническаго січеніа соотвітствующини ймь олементами 
форин 2. Таквь напр. злементь й форин 2 будеть равень про- 
изводенію елементовь є и / той-же форин и 


(афее) . (абс/) я- (афсд), 


осли злементн аф., є/, су составляють инволюцію. 


6 12. 


Относя сказаннов вь 5 10 о мнимнхь точкахь коническато - 
сбченія кв случаю какой-угодно олементарной форин 2, мь при- 
демь к5ь сльдующимь заключеніни»: 

Два мнимав сопряженнье алемента формі 5 мозутв 
бьить разсматриваємь, кака двойньє злементь цнволюцій, вв 
которой злеженть одной тпарь раздьляются злементами 
дру. 

Мнимьй злемента формь 5 можете бьить  предста- 
влено авометричесни цнволюцієй, 65 которой влементь одной 
парь раздьляются злементами друюй ц котіюрой приписано 
опредтьленнов направлені. 

Разсиатривая инволюцій ввь каждой изь олементарньіхь 
фориз, ми ветрітимь слблующів мнимне зленоятн: 

1) Дель мнимняя сопряженнья точки, Которья обіь де- 
жита на одной ц тойоюе дпійствительной | прямой, (если 
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разснатриваєная форна будеть рядь точекь на прямой или-же 
рядь тек 2-го порядка). 

2) Двь мнимья  сопряженнья пряжая, которая об 
проодята чреза одну ц ту-же дтьйствителнную точку м 
дежать ваз одной 4 той-же длйствительной  плоскости, 
(ви разсматриваєная форма будеть плоскій пучекь лучей, или 
шчегь лучей 2-го цорядка нли-же коначескій пучекь лучей). 
Праїна зти називають мниміми прямьми 1-о рода вь от- 
чів сть шнинйнхь прямнхь, сь которини мн встрітимся ниже. 

3) Дві мнимья сопряженньяя плоскости, которья обл 
проходята нчрезв одну и ту-оюе дтйствительную прямую, 
(вк різсмотриваємая форжа будеть пучекь плоскостей 1-го нли 
до порядка), | 

4) Двтль мнимья сопряженнья прямья 3-0 рода, кото- 
рия не цмльюто ни общей дьйствитіельной точки, ни общей 
Овіствительной плоскости, (если разсматриваємая форма будеть 
"рострааственньий пучекть длучей). 


Одессв, 
5 декабря 1877 годе. 








ОБЩІЙ СПОСОБЬ 


"нтегрированія линейньхь дифференціальньхь уравненій 
сь перемінньми коеффиціентами , 


4. Старкова. 


«авта юань 


ГЛАВА І. 


Холожоніо нікотормжь свойствь линойнихь "дифференціальних» 
уравноній, 


Предлагаєная записка нмбеть цілію изложить способі ин- 
змгрированія линейннхь дифференціальннхь  уравненій п-го по- 
рядка сь  первивнннин коеффицієнтами посредствомь квадра- 
турь--епособь, которниь пользовался авторь при рЕшеній нфко- 
торихь практическихь вопросовь довольно успівшно, Главння о6- 
нованій его заключаются вь зам'івчательномь свойствб вевх 
дифференціальнихь уравненій, которня посредствомь часто очень 
простить подетановокь могуть бить радикально изм'вненн, такь 
что дакнов дифференціальнов уравненів, принадлежа до преобра- 
зованія кь одному классу, послі преобразованія изиняєть свой 
видь и порядокь и принаддежить уже кь другому классу. Ра- 
зужістся, зти преобразованія подчиненн  йзвістиниь законам, 
догуть совершаться вт изв'івстнихь предблахь, впрочень веська 
обширних для тога, чтоби имйть возможность воспользоваться 
ни на практик. Для поясненія отого прим'брожь возьмемь не- 


, Іжнейнов уравненів перваго порядка вида 


- й ню 


СУ ут Ву-к Во, 


которое поєредствомь подстановки 


сь 
І! 
за | р 
818 


обращаєтся в» линейнов второго порядка вида 


2 
а Ра Раз 


Ото посліднее можеть бить преобразовано вт два совокуп- 
ніх» слвдующаго вида 


продифференцировавть по а и вставив" вм'Бсто і его величину, взя- 


тую- ивь второго. 
Наконець посх'вднія два совокупнихь уравненія могуть бить 
представленн такь . 


4 


дз . да Фо іс 


І мні РА РА явасо б'ю ж. о В яю «кам 


1 1 
ет Різ Р, 5е по Га 


или 
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А ото єсть не что инов какь рішенів уравненія сь частинми 
дифференціалами вида 


св Р,е ПРИ ру РУ 0 


ИЛИ 
РИ УЧИ дз, Р; я КУРИЛИ 
іт Фо 


Какь легко можно занїтить, между отини четнрьмя фор- 
ками дифференціальнихь уравненій существуєть тісная связь, Такт 
чео рішенів одного изь них» дасть р'івшенів веБхь прочихь и притомь 
оти посавднія вогуть бить внведенн весьма простниь путем - | 
при извістинхь условіяхь даже посредствомь одного только диф- 
ференцированія. "Такого рода преобразованія неоднократно при- 
хіфнялись сь большимь успхомЬ кь частниюь случаяюь, даже 
существуювщвя общая теорія интегрированія уравненій сь частин 
хи дифференціалами перваго порядка ясвлючительно основиваєтся 
на  внлеприведенномь свойствб. | Позтому (весьма 4 естественна 
мнель отнекивать рбВшенів линейнихь дифференціальнихь урав- 
неній 7-го порядкв зтимь путемь т. в. посредствомь  преобра- 
зованія ихь вь уравненія другого клаєса, но по возможности 
простой форин. 


ЙИзложенний вь отой записк5 способь интегрированія ли- 
нейнихь уравненій основань на следующихь творемахь: 


1, 





- фо 


Теорема 1. Йзб п совокутнькахо уравненій вида 
ду о дй8,д.- ії ц 
ново, дзут0 


всезда мооюно составить одно линейнов п-го 
порядка то одной цзв вгодящито зависимьшав тпе- 
режьннох о у, 5, 0... і, сб пережьнноями завися- 
щижи только ото а коеффицівнтами и безб вто- 
рой части. | 


Представивь первов из» даннихь уравненій подь видомь 





1 фу що 
аа" 
я продифференцировавт, получави 
1 ду 
КОН и 
іс 7 1 
но зо 8 о 
РУДИ 0 0 
потому 
іо 1 лу | 
9 1 фа 1 0, іс 


- фаотОни б. Рут -- фа 


 Продифференцировавь  снова полученнов "уравненів и едбі- 
їавь подстановку, какь внше бнло показано, шибфем'ь внражепів 
такого-же вида именно: 








но уже сь тремя дифференцированіями ; затібиь, поступая таким 
образомь, получимь вираженів сь четкрьмя дифференцированілин 
я т. д. Дегко замВтить, что присоединенів каждаго из» сово- 
купннхь уравненій требуеть отдільнаго дифференцированія, схб- 
довательно вь результаті 








1ду 
12 9. ас 
2 0, с 
ПРИ 4 
1 
11 да 
0-4 йх 
оч о -- уз 0 (1) 


будеть всего п дифференцированій. Кромб того, похученнов та- | 
ким'ь образом уравненів будеть линейнов, потому что производ- 
ння оть у будуть входить по одной и первой степени в» каж- 
афчу 
"С 
такь какть всего т дифференцированій. Коеффицієнти во вевхь 
членахь при у или вя производнихь будуть функцій оть 0), 8 
сібдовательно только 0т5 2. 

На основанін всего вншесказаннаго внираженів (1), полу- 
ченноє низь даннихь 7 совокупннхь уравненій, представим», раз- 
дфливши  предварительно на коеффицієнть при первом'ь члені, 
ПОДЬ ВИДОМ 





дні члень и притомь внешаа производная оть у будеть 





ни зі 1 зу Фу 
і. ЕР пу и реч 


Ь 


ЗК Ре,зує-0 


и теорему шожно считать доказанною. 
Вь виду особенной важности вкраженія (1), изелідуємь по- 


дробнів его составь и докажемь общій законь., относящійся ко 
вевиь коеффицівнтамь при У и его пронзводних и ввиражде- 
мий сабдующею теоремою :: 


Творема І. Коеффицівнто вмраженія (1), стоящій ка 
т-мо ото начала Жьстіь 605 полученкомо линей- 
номо дифференціальномо уравненій п-0 порядка 
ввражаєтся вообще формулою 





рана 1 ФР - 151--1 1 що ФР 
п и іа Фін Фа-- іа 
1 ФР си з 1 . Ф Р ФР от 
9, 1 "ичаібно | іх "г Го Ре о пе ті бро 


ід Ре--з Єсть коеффиц. стоящій на т--1 мість 
ото начала 65 предьдущиао вираженіяо, получав- 
мода при посльдовательномо дифференциреваніи. 


На обнованій первой теореми послі п--1-го дифференци- 
рованія и до разділенія на коеффицієнть при первомь члені по- 
лучится внираженів 


ям 1 т зу 4-9 
Р., пера Р У "б Ра не 2 ЛУ Ло око 5... 
а 


РУ ДНА. Я Ри вела 


для образованія из» него уравненія л-го порядка, дифференци- 
русмь его по 2, при чемь получимь 
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воторов по разділеній на 0, обратится в5 


ф-Зу 











алу фч-1у 
Рея си Рі фаллоі зе В Фаза фло 2 - ооо оо 
фу ду 
р, Рая РРО Ра аг 


Сравнивь ото ввраженів сь предндущимь, находимь, что коеф- 
фицієнтю его составляются изь коеффицівнтовь предндущаго по 


форкул'Б 
| 1 дРачлн , 1 
Рим птвсвян о. Римі, 


дта же формула множеть бить примбнима я в Ро--і, ТАКЬ ЧТО 


Ри тут Рая 
и ди іс ри ль 
и т. д. вообще 
1 ФР в-- 1 
Рі я--т рн лик 1 і дн Р Й тон 
і У ЛА | фур | "Тай і у 


(овдиняя веб 9ти вираженія вь одно, получаємь 








1 Русан ЛУ РР 
Реп чо Я ті в З 
м Фи с Р 9, 1 ЛА іс ч 
о 1 ФРо--л яз -.. 0 .1 дРи-лувст-я 
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1 


Р, по-г--я 


Тато 





- 8 ме 


Легко замтить, при какомь.7 уничтожитса вовффицівпть 
Риум-тг-- ИМенно: вь каждоє внраженів, подобнов разобраннимь 
внше, входить коеффицієнтомь в послідній члень Р,, позтому 
вообще 


Р, -- 1 И Р, зо - 0 


сл'бдовательно при Г"-2п-- т 


Ра точ У 1и Реячго еф 0 








а потому 
| 1 АР, о Дні 1 ФР зла 
Рез 70, о кри - 0, 9 ЧУ: | 4 РУ РР 
1 . ФРа-- 
2) | ...... гц Ті т--1;т у 
0) "Ю 1 РИНРОни ок. б | 


что и требовалось вивести. 


Приложимь только что доказанную формулу кь опреділе- 
нію нВкоторнхь коеффиціентовт. 

Не трудно видіть изь внраженія (1), что коеффицівнть 
вида Ф,, нибють форму , 


5 


У 
и о... ач 9. 


потому на основаніи формули (2) получиюь вираженів для Р, я 





фон 4-35 -5. 

1 0 0а...- а-я 1 А Р 
Род, 
- 4. 1 

ф.- ф-2- 
| 1 0: Оз -р 1 о. 





ЗТ То. ач з 4 п 0-0. 73 


Но вообще 


о. 0, що .- 90, п 0 1 Фод0. дз . б 9. 
іа 0, 0-.-..0. іс 


а потому 


1 ФІодд, 0. . оо Фон г 


Рішя аю т но о 


9, 9. 05... .0м-а ви РР 


од 0, 0. . о . ноя . ФТод М 0, ФФод 9 
по О..,..... 4 поза р 


Р,,я он 


1 р | од 9" 30 ця з г а Оа--я 
90, 9. 0... РУ ГУЧНУ (Р фа 


употреблявний здісь везді знакь Їод єсть знакь Неперова л0- 
тарифма. 

Зная Р», по форнулі (2) легко опредблить и Р, -- 
именно 


1 дГоддич ом 9... иа Фл--а 











фо 
-- 1 9, .. ДИ 1 ЛР Фе 
Ру оз 0, "фо 'ОГОоб " 
1 410020, 
ни ПА ОХ 
9, ГІ ЛИ г. 0. іт 
і-- 1 160 0, 
1 9: 0, хо . 


- 


0, ноя. г.» 0, іс 


- 10 мч 


откуда, произведя показанння дифференцированія, похучимь 


Р 1 4109 0: 9..... Фу 


й ІД 0. ок «ван 0 фс 


Мод Фу вач 9 з носа 
іа 


зубЇод Фа Фа - - Фе-а Дод вум-9 фумов. 5 Ф'иа Фе 
іх іх 


Ф1о90, 0» з. чи Ме Фа 
би да | Р 


убив 4199.  ф'Тодоуч 20479... засо | 
"4 4? 


| Фіоувуч-зфун-я, . Фан 0 
дл» 


--4"Тод 9, "0,  ФІодо, 
23 іс 2 


что можно нацисать такь 


Р дув УЖ 
1 " (й д, дз. ..0. . од 0, --10,2-3..0 бе 
0, 0... би. зо? фо іх | 


| Фіод фути... Мав) 
іа? 


2 


внраженів не смотря на вев упрощенія довольно сложнов. 





-ом 


Зная Ро,» можно било-бн шопредівлить Ро, и т. Д. во 
похученння вираженія вь общей форяі били-бн на столько слож- 
вв, чо не имбли-бн никакого практическаго значенія. Между 
тя», как посав увидиюь, при частномь значеній 7 вираженія 
ідя коеффицієнтовь по крайней мірі до 4-го порядка включи- 
тольно приводятся кь самниь простимь формажь, весьша удоб- 
нь для памяти и практическихь приложеній. 


Наконець на основаній теоремі: ЇЇ получится доводьно про- 
сюе вираженів для воеффицівнта Р,,--; киенно 


1 
432 
1179 
р (0 ба 
ИЙ рум 
1 .. 
4 об ввовє 
11 дна 
Р 2 0-1 4 
3.3--1 77 


85 чень легко уббдиться, вспомнив», что вообще Р, се и по, 
. я 


Йзь предндущихь изелібдованій и творемн П-Й не трудно 
заюбтить, что 


1. Веб коеффиціенти будуть состоять изь (0) и его пронз- 
водннхь, и будучи вкраженн в» логарифмахь, имбють общимь 
Пожителень 

1 
9. 0, з Же Ф 


2. Внсшій порядокь производной оть (), входящей в со- 
св даннаго коеффиціента, зависить оть міста им занимаєма- 
їо, пвенно---всегда будеть равень числу преднівствовавшихь членовт. 


-- 19 - 


и 3. Самаго внсшаго порядка производная есть оть 01--1-го 
порядка и входить в» составт предпослідняго ковеффицівнта. 


Пепейдемь теперь кь рішенію вопроса, обратнаго изложен- 
ному вь теорені 1-Й, и установимь сафдующую теорему. 


Творема І, «Ішнейное дифференціальнов уравненів вида 


с ф-Зу д 
-У УР НВ 20 іа з Др Р Риоазя З Руєно 


ідь Р суть нькоторьня функції ото 2, жожжюно 
разложить на ть совокупньно вида - 


РУЛОНИ - о й М 
р фувон0, ЧЕ фуюсн0,. фу уж 


Чтобк показать, что подобноє разложенів вообще возможно, 
овозьмем'ь т совокупнихь уравненій вида 


ау (а дз щ аї и 
р Ди че О0е0.... Яр гону 


и на основаній творенні І-й состівиюь изь нихь одно линейног 
п-го порядка по у. Коеффицівнтк того уравненія на основанін 
предндущихь разсужденій будуть кікоторня изв'встння функцій 
огь 0 и его пронзводнихь шразличнихь порядковь. Притомь 
отихь коеффицівнтовь будеть столько же, сколько и вь данномь 
уравненій, а потому для внподненія предхоженнаго теоремой, дол- 
жно рішить слбдующія я уравненій вида 


-- Різкі 
ПР а" "Фа" МА Р 1 РР 


"0 ЛО0,0," 0 я Різ 
ЕР(0,0 070" я Раз 


Ф СО, 0", 0"... 00-22) а Ру 
ф СО, 07, 0".....0002 001) ща Ро 
919, Фа Фа 4 оч Фи є Раз 


таб 0 со знакомь вверху вромї перваго ураввенія (вь которомь 
знакь при () вверху означаєтв степень) означаєть производння 
оть 0 по а различнихь норядковь. РВшенівмь вншепоказанной 
«ксвин уравненій найдемь вкраженів каждаго 0 вь 7, а сав- 
довательно оправдаєн»ь предложенную теорему. 


Нельзя оспаривать, что теоретически внясненньй зд'Всь про- 
цеєсь можеть представить немалня затрудненія на практик вь 
особенности при очень звачительномь порядків рішаємаго урав- 
ненія; но в'ь Тоже время необходимо зам'втить, что ототь способь 
разбивки шлинейнаго уравненія на совокупнмя, придоженний кь 
Травненілямь втораго, третьяго и четвертаго порядка даль вполи" 
довлетворительнне результати т. ве. полученння уравненія для 
опредленія Ф) били обнкновеннаго линейнаго вида и интегриро- 
вались легко в» общей формі, что будеть видно виосл'вдетвім. 


Итакь данноє линейной уравненів п-го порядка разлагаєтся 
на тр сововупнихь, свойства которнхь и послужили основанівм в 
тцагаєному здісь способу интегрированія | линейньхь уравне- 
ній, Свойства оти заключаются вь слЬдующихь теоремахт: 


-м - 
Теорема ЇМ. Изб т совокупньо уравненій вида 
дво О, 0 з фарезо,, и м дзус- о 
можно ввіввсти соотношенів между встьми во- 
дящими сюда зависимьми пережьнньми вида 
Р, у-- 45--Во-.... Кі 0, 


ідь А, В.....К суть коькоторья извьстнья 
функції отв є ш отв Д,., а ДО, есть особая функ- 
ція ото т, виражающаяся рядомо, членьь, кото- 
раю состоято н3б квадратург. - 


Чтобк доказать вту теорему, возьмемь первоє изь данних» 

. уравненій | 
ду 

29 5 са 0 


откуда 
у-р 5 фуда «0 
Интегрируя по частямь второй члень 9того внраженія, иифемь 


уча Роз зах Гоа оо 


Но второв изь предложенннхь уравненій даєть 


з 


їз --09, 


а потому 


що 


уча РМ озів-к ові» | оуіоооо, 


сткуда послі интегрированія по частамь нибемт 


у Ї 0, фа-ро | 0рдд Ї 0, да- Ге до де г ПРИ Ї 0 дае 


Третье зв предложеннихь уравненій дасть нам значенів 2 ; 


кувров внесежь вь послбднее вкраженів, нитегрируємь по час- 
зи опо т. д. Продолжая дбілать подстановки и интегрированія 
10 частямь, найдемь наконець 


уча фан ди У дао нан | 
| -н днів б діє б фас "РУ Р 
ДТ Луааоо, 


ДВ постів подстановки виїсто б его значені, взятаго вв по- 
слбднемь из даннихь уравненій, нибфем»ь 
4-5 5 "РР ВИ 5 дода "Р 5 0,ах 5 оба 


|| , 0, уіз 4 до-ніа 4 0,-айа...--. 5 маг) 0, да «0 


Иктегрируя по частямь, получишт вийїсто послідняго члена ВН- 
реженів 


- 16 - 7 


ні ди да й фей. - 5 ХА "фа 


че ЖД 0,-Фа.... 5 діа 0 г 
Означивь для простотн чрезь М вираженів 
5 9. ас "ЛНР РИ 5 ХА дфх-й, 
пифень 
уУМ-- 2 іх. 
ИЛИ 
ум 5 9, маз суне 9, нах З де "Ж 


Сь послбднимь вираженісмь поступаєнь по предндущему и по- 
лучаєнь 


уУМ-- 14 0, нагод ма 9 Маг ........ 


і ні до-ієй дат... | оннава 


ху дав нив М Мах 


и т. Д. 


На основаній вншейзложеннихь  изслбдованій вообще мо- 
сжемь нашисать 


п 
уч ду де ново іобо, шо 
и но Фей а дай дийан 
бо адм а доіо: т уні ди 
над ад да. Диба Чдубачь 
У комі вибо ев дб дейо. й | й коьігудніачн Щ 
І ніде: - УРА ЮЯ й КУНА 


нніадфа-ніа. Комазбо. да. У фийой дай 


Ме ун РР Ме у М аб дуя-н.. 


«оо ль «сеча гоео ве «ооо -сниг-чов ооо 7» огог»о-о-ог-оео 


пРОРРИ Р РР У ПР РР РА ЕІ ГЛ Р В Р 


- Очевидно предндущее | виреєженів можно преобразовать такь 
у 1 Мо. задані Ли КУМ УРНИ 


МУК УРНИ Коні МО. ішт.. діа | 
| з 


- 18 м 


з гя аа. -Комаабо, дя. У ша ГРА М 0. ія 


| а із бо да дн-чія. ме б 
«Ко да фія. М Комеб 9. да... Комаб фан 
нн сн | обов 

Ме вдачі: ., Доміа уамівн : 


| Ко РР Муміг бо РРО дія давня |ко 


ни ні | іо Фондо .. Мас дьізі 14 
Ме до до-кіо п , УРА ОР 
Ма РИ омаба фе... ку Ж фр... 
вена м | з. 


Положивь для простотн 
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ДУ / при і Мб дово. г ку ПРА ОРЧА 


чео и требовалось доказать. 


Только что доказанная зависимость межлу интегралами со- 
вокушнихь уравненій ижфеть весьма важноє значенів вь том» от- 
ношеній, что позволяєть  понизить порядокь даннаго линейнаго 
Уравненія не единицу на оєнованій слідующей. теоремн: 


Теорема У, Подстановленіс значеній 5, о. .... і, взятьше 
зб совонутпнько уравненій 


ду ой щ Щ 
А Р зе ЕФ У 


и вираженняхо то прошзводньмио ото у 65 651- 
раженів 


УЮ, -84А-рВо-...... -Кі- 


даста возможность обрацийть зєю посльднев 65 
линейновг т--1ч40 порядка по у со коеффицівнта- 
ми, зависящими только ото 2, ц безб второй 
частиї. 


Для доказательства той теореми зшопредблинь щсначала 
5,9, .... й низь данннхь совокупнихь уравненій именно 





14у 
бо 1ду рт щ 14 1 ово... 
о. іл 70 Фа 0. аг 
, 1 у 
1 "94 
| аб 
г 
а 0 
1." фо 
і чь 1. чу щу ГІ 

"и-з "бу 


Цолученння виревженія на основаній теоремк первой могуть бить 
представленн такь 


зо , Оте Ма р ач о ОО з 
ем Я М 
ри 39 1423 | 
Ф--2 ФА 
вка пр ето р 


Виставивь 9ти значенія для 2, 9,.... ій вь вираженіе 


-8 - 
), у-А2-Во-.... ..-НКі0, 
ниБень 
Р. у-р АЖ я в( а о о -Р ад а) я 


Кн я Мао 


ф'- Щі 1 . 
СР Мана яоі р пі ДИР НИ ж 0, 
откуда ве трудно получить 


ф" зу 
нь ДРУ Р ок ПЕРУ РК. РУ СПР 





ічнейнов уравненів, которнмь ми доказнвавтся | предложенняя 
теорема, такь какь оно п--1іто порядка сь коеффицівнтами, 
зависащиии только ОРЬ 27, и безь второй части. 


Вь предндущить изслідованіяхь главную роль играли функ- 
ція 0, но зтиюь еще не нсчерпнваєтся все принадлежащеє нм 
громаднов значенів вь интегрированій линейнихь уравненій; сдБ- 
дующая теорежа нибеть цілію изложить весьма важноє свойство 
ряда, составленнаго нзвістньиь образомь изь (), именно: 


Творема УЇ. Одино цзо частньго шнтегралово линейнам 
дифференціальнойсо уравненія пло порядка сб пе- 
.режьнньми коеффицівнтами й безо второй час- 
ти всеіда может бьить виражено рядомо Дизя 
сльдующаю вида 


Дт побу фиіо фуіа. Міс) 0,4 з 





2 29 
у ди. .. Ме фаЛлол... Мо т 


зе) діа. Ме май діа. бо. давно, Ме фа. 


«дль значенія 0 опредьляются цзб совокутноьмв 
уравненій теорем ПІ. 


Чтобн докавать вту теорему, Данноє линейнов дифферен- 
ціальнов уравненів т-го порядка 


5 ПУ Ул Р Рез Ус-0 


а" СЕ РУ о 9 


поередствомь р'вшенія системні уравненій теоремк третьей приве- 
демь кь виду подобному внраженію (1) т. в. 








1ду 

1.9 9: т 
4 1 0. ФІ 
д. фа 
Фі. 
бо 
4 РУЧНУ ЧИ 
1 14 Фм-а 
0 фу, 
іх 


что всегда имфемь возможность внполнить на основаній теорем 
третьей и первой. 


Затівиь дифференцируєнь т разь даннов внраженів Ди я, 
причемь ' посяВдовательно  получавмь --- послів перваго диффе- 
ренцированія 


в - 
Сб -оробообоміх и бо РР 
бабою. ди іо діа.. и да 


Р УРА бо. дод. Мо доніс Мо. фа-.. 


РІ 
те ьо Ма фор | 
биіз. МОм додат | бо фар... 


Посіб второго ддяфференцированія и разділенія оббихь чаєстей 


на 0, 


вийа. | Мо до дис. .. Ме фар... 


Послб третьято  дифференцированія и разділенія оббихь частей 
вь 0, | 


1 
а Фо фо 
1 9 іх о 
а ка сабо | Ме фен... 


я такь дало. Не трудно видіть, что, продолжая дифференци- 
рованія и разділенія ва () оббихь частей, послі т-го диффе- 
ренцированія получимь внраженів 


1 «До 
чи 
ЕН фл 
1-1. Фу нн - 
о я т 30,5 домі ьіа: Міо дні 
че оміо М ма: .. міома М А да... 
ихи равно | 


о че иа фаз. , Мона, - у 


Очевидно, что заключающевся вь скобкахь вкраженів есть Ді -я 
а потому 


2 








14Д,-и 
1 "фаз 
0. МК | 
Й п іл 
4 в о о о о о 
1 
0-1 Фі 


ЕД 


т. в. что Ду Єсть ОДИН ИЗЬ ЧАстинх нитеградовь Даннаго диф- 
ференціальнаго линейнаго уравненія п-го порядка сь перемінинми 
ковффицієнтами и без второй части, что и требовалось доказать. 

Не трудно замітить изь хода предндущаго доказательства 
что знакь плюєв в» четннх»ь членахь вираженія Ді, Для Частнаго 
интеграла относится кр четному п и знакь минусь кл нечетном у. 
Дйствительно, при четномь 1 послбдній члень линейнаго урав- 





- 9 - 


ненія будерь нибть знакь мшинусь, такь какь ве него ділаєтся 
п--1 подстановка со знаком минусь; при нечетномь же п посхВ 
д--1 подетановки єв минусом'ь ДОдЖЕ получиться знакь няюсь 
для послВднаго.члена. Очевидно, что із будеть ниїть вь чет- 
їнгь членахь знаки обратнне знакамь при посхбднемь члені 


їіннейнаго уравненія, составленнаго из ї совокушнихь извістнаго . 


ВИДВ. 

Изложенів свойствь функцій () закончимь изслбдованівмь, 
сколько возможно, ряда, входящаго В» состав» ввшедоказаннихь 
морежь. Для зтого воєпользуємся довольно простить свойствомь 
шногократнаго интеграла нзвістнаго вида, внраженнимь вь с2б- 
дующей теорем: 


Теорема МІ. Ккоюкратньй шнтетрало вида 


Гназ |-ваз..... | вав, 


ть по цнтетральнькіо знаково ий Б єсть нькото- 
рая функція ото 2. приводится ко однократ- 
(ножу посредствомо формулі 


за, 





, Г'явау" 
Гяаа | вав ... Р ваг 123 я 


Возьмешь однократний интеграль вах и проинтегрирувнь 


со; тогда 


а потому 


На основаній 9того имбон» 


Ка бва .. вав - уанак. Ман зва 


но 
мо Га, 


саБдовательно 


ва 
Ї вія Її Віа... П РУ щи з Ум 


форшула, вь справедливости которої можно уб'ідиться также по 
средствомь п разь повтореннаго дифференцированія и разділеніх 
оббихвь частей на Б. 

На основаній только что внведеннаго свойства многократ 
наго интеграла можно доказать, что рядь вида 


1-к Гвіо Газ... | ваачь 
на ваг. ваг. Рани . 


исвлючаа случвя Бі-со, всегда сходащійся, так какь онь мо- 
жеть бить преобразовань вь слЕдующій 


(Гачу" | (| вагу" КР о 


лози є по 1.2..(п-ьр--1)(п-рр) 


когорий есть всегда сходящійся (исключая Б -- со), лишь бн 


- 21 м 


Теперь кожно перейти и кь общей фор ряда, состевлен- 
наго изь многократннхь ннтеграловь, вь которнхь подвинте- 
гральння функцій различни, и доказать, что 


Теорема УП. Рядб 


1--Мв давидо: . в фа -н 
бував. ., увадувкає Щи уві щі 


вообще сходящійся между тпредплами г м 7, 
между которкити ни одно цзб В не обращаєтся 
ва безконечность. 


О сходимости зтого ряда можно било би заключить и по . 
аналогій, которая существуєть между нимь и вншеразобранним-; 
но воть и строгов доказательство предложенной теореин. 

Возьномь оть каждаго Б между предблами, внутря кото- 
рихь ни одно изь нихв не обращаєтся вь безкобечность, сост- 
вітствующій абсолютний его шахіпиш М. Тогда вообще кибень 


| У В іх С У. Мах 


неравенство, вв котороюь первий ннтеграль геометричеєки пред- 
ставязеть площадь кривой между даннкми ординатами, а второй 
площадь прамоугольника между тібми же ординатами., но построен- 
наго на шахіш'альной ординаті; поотому и 


У В. ід вив « У М, аа; М, да, 
Хо г «г, Хо 


а есхбдовательно и вообще 








У ви. В.4х ... У В,- аа Віт 


| «УК. РА Мас. ., КУ М. аа, кіт 
Ф г т, 20 
Всв Й величин поєвоянння, а потому 


У. Мт 7 М.Ф... Ж нні, М, ад -- 
-. х, ж, т 


мм... мн іа фа. КУ РИ 


Но 


Кк 4у.. ВИС (п--Гя 


" сяВдовательно 


М вні. Вифа. . ку В. іа, ві 


. т )" 
«И,и, - но грань 


На основаній зтого мн заключаємь, что члень даннаго ряда 
по абеолютной свовй величині шеньше членовь схВдующаго ряда, 
вь которомь всв М взять положительнний, 


1.3.3..п 
( "4а)з 


1.2.3.. коли 


зни... .Ж, - Й, (-аг)", 


НОМ М. . моно 





і 


| , хи 
Ми ЗОМ... МН » ку, ПАРУ 


Радь 9ФОть вевгда скодящійсяся, т так какь сь увеличенівмь яп 
член биетро уменьшаютея и отношенів послбдующаго кь предн- 
дущену стремится вь нулю, киенно -ОРНОШеків т 1-го члена Кк» 
зв-ку сть 


СИМ... но". даті 


ПЛ У ном аз) 








РОРАДИИ ЛИ Я (5. г)" 


(яма 1) |в -Ь 2). . . Й т-ь 10-11 п 


ввраженів, которое стремится кь нулю сь увеличенісиь 0. || 

Одісь одинь зь преділовь 2 оставлень неопреділеннииь 
на тоюмь основані, что он доджень означать тоть рубеж, 38 
когорниз уже хоть одно низь Б обращаєтся в безконечность. 
Бели вообще случится, что ни одно изь В не обратится вь без- 
конечность для вебхь вещественнихь значеній 7, то предхожен- 
ний рядь будеть сходащимся для вебхь вещественнихь значеній 
т и шв шожень принять вь зтомь случав, что радь 


13 увиіє В йс.. -увнішчь 


збьбабьво у» аодувашо. Мк. РР 








вообще сходящійся. 


Вь заключенів найдежь вкраженів для сумин ряда 
1 кума 5 ГУРА ува 
куває М Від... к Ваш... Луваачн. м 


вь котороюь количество нтегральнихь знаковь при переході 
оть одного члена кть другому возрастаєть на 7. 


Но прежде сумжирувиь вообще ввраженів, кь форм кото- 


"раго, какь више бло показано, приводится данний рядь, -- 


именно 


що я З дир 
ап 123.3 138 


Дифференцируя об вго части я разь по 5, получимь 


"5 8" зап чо тр 
Р 123. п "їЗ3.3в 138 т 
ИЛИ 
 ф5 
ОМ о 
- фс 


травненів, интегрированів котораго впохнів извівстно В» самой об- 
щей форибй и зависить оть р'зшенія уравненія 


упо 10, 
ивь вотораго нийень 
дк --. Зпб 
га-со8  -- -Ї віп 
й ЖИ ги 


/ 
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а потому, взяв» сунну для вефхь цфалнхь значеній Ко оть К--0 
до Козсю--і, получаєть 


дано 
До усний 
Бе єЄ 
2--я--1 
тав О----, -- ввраженів, справедливость котораго жожеть бить 
п! | 


доказана и другимь путем, нменно -- раздоженівив в» рядь 
такимь образожь 


Аа 0 
вчаба-нов У) ( шу УС і інайеі)я 
Ко-а--1 





м 


ЗА 
Таз я 3.. ант т а. Я (зд ЗИ ві 2) Я 


оо оо ооо ооо аг- ого ого гео гогегфгоегг-е-гоео- ого его гьгьгогое-еге-5г-ь-5ге 
- 


Общій члень отого разложенія єсть 


са" З 2 
1.2.3... (т--1)т Ду У (ее И--1 на) 


изи, опустивь До врешени шножитедя предь знакоюмь У, нибень 








чт оті 
У (го У т НИ-я ва, т); 
Дажою-- 1 п я 


которов на основані извістинхь формуль для сумин сов. и віп. 
обратится в» 


, п--1 Ли . 8---1 
вимтих со8--Япт віти віп --"ЙК 


Здісь шогуть ветрітиться два случая: 


1. тастр-4, 
гдВ р пронзвольнов и 4 «Ся, оба ціла; вь том случай пре- 
"дндущеє внраженіє обращаєтся вь нуль. 

2. те-по; 


тогда вкраженів принимаєть неопред'івленний видь, -- кменно 


 візяри: соб(п--1)рт | |/--у віптривій(о--1)рт 0 
віпрт віпрт 0 


Четобн найти истицнов го значенів, беремь производння по 
р числитехей и знаменатехей порознь, т. 6. 
У / Па 
совпрто сов( я---1 ук --- 
п ї 





відліт ві0(2---1 )рт 


соврт: 


совпрт віш(п-- 1 )рж-Ь по-і вішнирто сов( 2 --- 1 )рт 
А 1 АН 
совря 


что обращаєтся в» 
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сові сові ПпРрІ--РТІ 
п. ЗОвпрт сов( прт-- рт г) р п совдпрт - її 
соврт 


Кь такому же результату можно придти и нив непоередственнаго 
разсмотрінія общаго члена вь предположеній 19--рп именно 


о 
У (совдткр НИ ---1 вівдтікр) ее т 


Кеся--1 
. 


Такимь образомь всі членн предндущаго разложенія, для 
которить 11 ве ділится безь остатка на її, обращаются в» нуль, 
остальнне же принимають вид 


Спа? 
1.2.3...пр 


з потому, положивь (з -а , обратим' изслідувини ряд'ь в» данний 


5" 5 8" 
У 1 ПД Р А п 
- 123. п 123. в 1.2.3. рі і 

сівдовательно сушна зтого ряда есть 

и, 

(ов Р -ні 
кра У е 
п у 
Кася---1 


а потому и сунма ряда 
1знувааА віє М ува 


А ва ваз ри 5 Віс. ванн 


виразится чрезь 


Бен 2.9 
У (ше іні 2 Дувіг 
- 
я п е 
кося--1 
что и требовалось вивести. 


Тфиь же"свиниь путежь шожно получить и сужму ряда | 
1- вах ува М ваз 4 


з увах ває М вав ри уваг-- пн 
которая имбфеть такой видь 
оо ц 2К-1 
і По - 14 И --1 іт ее ува» 


п 
Кахен--1 


а 
внраженіє, деська мало отличающовся оть предвдущаго. 


Наконець найдем» сумиу подобнаго ряда болів общаго вида, 
ряда-- встрвчающагося при ивтегрированій линейннхь дифферен- 


ціальнихь уравнекній -- пкенно 


Уувіачува. | ваз У вас уваа. Луває. Луваачн до 


гдбвь лервомт членів р интегральнихь знаков, во второмь р-п 
вь третьсмь р-р и т. д. вообще р-Ьндт иптегральнихь зна- 
ковь. Рядь зтоть проводитоя кь виду 
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1 БР аР-ри ДРУ ди | 
5 3193. ії 3.3... (р-п) 123. треті І 
дР-ся 
о о о се ге "Таа3. пот оо а»о его 


та р, 4 н по ціава и положительння. Дифференцируя зтоть 
послвдній р равь по 5, нохучимнь 


25 дм дя дя 


«153-372 р 3 00145... 
фар "Га3 123 й - , т 


нак, согласно предндущему, 


Решеків отого дифференціальнаго уравненія есть 


го 9 2-9 
ов ее Ина Б 
Уев-- . 43? Є - 





С, 263 С, 521 
2 ЯфОО, 8-2 В т я 
ТОР 1.2 "123. (рії 
Вь первомь члені второй части отого вкраженія интегралн 
оРноєятся только кь 5 и со знакоюь У; ни чіиь не связанн 
сафдовательно зтоть члень можем» написать так» 
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Де 5-1 ві 
зр, 
2. 


а ото виражені», какь легко видіть, равнавтся 





2 2 
(гав М--1 нан | 5 
е 


| 9 
Р-НУ» И --1віп--- нір 





Кеея--1 


Положивь р«Сл, что всегда нюбеюь возможность достигнуть, 
получимь | 


"р Др о з р у 


и сумна предндущаго ряда вкразится 


рн И-1 Р. 


ГР З уста віп - Р 


и 


Для окончательной пров'врки кашего вввода разложимь вт 
рядь посліднев вираженів; общій члень такого ряда будеть 


1.2.3.....т, 1 


Же 
газо У (со о у) 7 











-- 817 ее 


При зтомь можеть бить два случая: первнй, когда 
т--ре в 


равао а цілому и положительному. 9дтоть случай подробно из- 
сфдоваль внше и, какь тамь показано, для вебхь чаленовь сь 


фе 
тв о«Сп, шножитель 


Кое0 9 9 а 
(с тк зап р 


8-4 --1 віро 
п п 
кжса--1 
равень нулю, а для чаленовь сь 
а 


равень п. Потому членн кашего разложенія сь т гмму-р 
виють вообще ВвИДь 


ЧР 
1.2.3...(пе р)! 


остальнне же веб равни нузю 
Второй схучай, когда! 
тв--ре---г 


равно--г цілому и отрицательному, но по абсодютной своей ве- 
1ичияВ 7«01П, такь какь го можеть нибть веб значенія только 
нежду р я нулеюь, а по предложенію р«(л; повтому вообще 


сь у 1 З 
У (тео У ні) 


Р р 
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жеє0 / | тб --. дк 
У (со з Ук вішоу Р) 20 
ше п п 
Хуста 1 
Такинь образожь только членн, в» которнхь 
тет КР, 


тав д цілов и положительноє не обращаются вь нули, а саб- 
довательно поздученний рядь тожественень данному. 


Вь случеб, воли 
рія 


данний рядь ножеть бить суммировань тфиь же санниь путем» 
именно: подожимь 


резат-рф 


тав с и В цілня и ВС п. Тогда прибавиюь кь данному ряду 
а чаеновь одновременно сь шлюсоюмь и минусомь вида 


58 вв 58-На--1)ж 
1.2....8"1.3.3..84ну 7/7 1.2.3...Ї8-К(а--1)п) 


Членн сь плюсами обратять данний рядь в резобранний вне; 
члени сь минусами останутся в вираженій сумин, такь что 


сумма ряда 


яр рУім 
ро 5 


вра 
М 13...рТ123. (рат й "ТІ28. (рід б 


ГАв резап-Р8, виравитоя чрезь 





- 30 м 





ф Ра зви 
"назо8 таз фам 18.84 (а- би 


Внраженів для сумин  знакоперем'івннаго ряда такого же 
вида совершенно одинаково по формі, только дуги для входя- 
Щить Вр него 8іп я сов будуть вида 


Кайчнтук 


Ветавивть в предидущія вираженія вифсто 5 иптеграль ваз, 


получни»ь сумиу предложеннаго в'ь начал'в ряда. 
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ГЛАВА ПІ. 


положеніо самато опособа антегрированія хинойнихь дифференціаль- 
ннхь уравненій, сонованнаго ка вишеприводеннихь свойствах». 


Йзложенння вь предндущей главі изслідованія при весьма 
небольшихь изивненіяхь могли би бить основанівмь для интегри- 
рованія линейнкхь уравненій л-го порадка вь самомь общень 
ВИДЬ Т. в. сь перемвнинми коеффицівнтами и со второю частію. 
Но для зтихь изийненій вт установленнихь вне творемахь 
пришлось б пожертвовать до нбВкоторой степени ихь простотой 
и симистрієй; кромів того, существуєть квсколько весьна изящ- 
ннхь епособовь для отнсканія интеграла полнаго уравненія, ког- 
да извівстень интеграль "ого же уравненія безь второй части. 
Позтому  излагаємнй здісь єпособь интегрированія длинейннхь 
- уравненій будеть иміть вь виду нсключительно уравненія безь 
второй части и все сказаннов вь 9той главі только кь ним и 
относится, 

Теперь займемся пзложенівиь самаго процесса интегрированія 
такихь уравненій. | 

Даннов дифференціальнов линейнове уравненів на основаній 
теореми третьей разложимь на т совокупннхь извістнаго вида. 
Какь уже внше било зам'вчено, ото теоретически установленнов 
разложенів можеть оказаться трудно внполнимниь па практиків, 
хотя впрочемь при иктегрированій уравненій до четвертаго по- 
рядка велючительно никакихь затрудненій вь исподненін зтого 
разложенія не встрівтилось, что будеть видно впосаїдетвій. Да 
- ввроятно, и в внеошихь порядкахь вопрось рбішаєтся гораздо 
проще, чіВиь ото; можеть цоказаться сь перваго взглада.'Вь осо- 
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бенности оту шнель поддерживаєть свовобразная форма уравненій 
для опреділенія 0, которня для втораго, третьяго и четвертаго 
порадковь одинакови по виду и подобни данному по фориб, ї 
Травненів для опредбленія 0, нанввошаго между вевми порядка, 
вдиницею меньше даннаго, нибеть коеффицієнти даннаго и вв 
одинаковомь сь нимь порядків расположеннне кромв послвднято, 
которий в составь его не входить. Во всяком» случай, должно 
сознаться, что возможность виполненія отого разложенія на практи- 
ЕВ строго не доказана для уравненій више четвертаго порядка. 

Какь скоро полученн функція 0, можно составить рядь 
Ф,, посредствомь котораго на основанін творем'ь четвертой и 
пятой порядокь даннаго уравненія повизимь на единицу и по- 
лучни» уравненів совершенно подобное данному только единицею 
хеньшаго порядка. Сь другой сторони, поєредствомь тіВхь же са- 
яихь функцій () составляємь по теорем5 шестой частий инте- 
граль данаго уравлненія Ді зв. 


Вообще какь Д, такь и Д получаются вль фориїз ряда свое- 
образнаго вида сь зам'чательной наклонностію кв» сходимости: 
расходащимися они ділаются только вь тіхь точкахь, такь ока- 
зать, Гдб хоть одно изь 0 .ділаєтся безконечностію, ває вне 
било доказано шо теорежв УПІ, а такихгь точекь вообще намного. 

Итакь у нась позучился частний интеграль Ді.» и урав- 
ненів -- совершенно подобноє данному, не единицею меньшаго 
порядка. В» силу зтого вь нему могуть бить вполні прим'ни- 
шковев предндущія разсужденія т. ве равложенів на совокушння 
зжнейвна перваго порядка по теореж5 третьей, обрвзованів по- 
средствомь Ф",-, уравненія единицею меньшаго порядка линей- 
паго вида по теоремамь У и УЇ, наконець образованів част- 
лаго ннтеграло Даз-з по теорем'в седьмой. Такижь образом 
получится второй частний ннтеграль даннаго  уравненія и в» 
тоже время порядокь его понижаєтся на два. Примфнля и кл ото: 
у уравненію тВже разсужденія получимь снова одинь частньй 
интеграль и уравненів порядка стрежа меньше даннаго и т. д. 
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Очевидно, продолжая поступать таким» образом», наконецв дой- 
демь до уравненія перваго порядка, ивтеграль котораго будеть 
тон частим иятегроломь даннаго. ная т частинхь интегра- 
ловь даннаго, на основаній извфстнихь теоремь бсоставимь пох- 
ннй его интеграль вт» очень простой форміб--именно 


узе СпаДізо СВ бана Даня ОО ЧЕО Дача РО Де я, 


тав Са,Сп-л-- 10», С, суть т произвольнихь постояннихь пв- 
зависийнхь между собою. Йтакь данноє уравненів рЕшено вподиф. 


Теперь присовдинимь нфеколько практическихь зам'ічаній. 

Ряди ДФ и Д отличаются между собою расположеніви» погь- 
интегральнихь функцій (). Можеть случиться, что оОдИнь из» 
нихь найдется легко и можеть бить сумиировань, между тімь 
какь другой имфеть весьма сложную форму. Прижбромь можеть 
бить: случай , когда Фі з всв осовльння О-- 2, гді для 


2 
каждаго () 5 различно; тогда Д рядт весьма простой, а Ф в» 


вношей степени сложний и потому вьишейзложенний процессь рі- 
шенія весьма трудно примінимь. Разуміется, можеть случиться 
и наобороть т. в. ДО очень просто и Д очень сложно. Вь та- 
Бихь случаяхь о придется винить ходь рішенія уравненіа и 
воспользоваться нбеколько другими прівмами. 


Предположимь, что Ф сравнительно простня и Д сложнна. 
Вь зтомь случав придется уже довольствоваться только пониже- 
нівмь порядка уравненія на единицу на основаній творев» пятой 
и шестой до тіхь пор, пока не дойдемь до уравненія перваго 
порядка, изь котораго  опредблится ншервнй частний интеграль 
даннаго уравненія, Полученннй такиюь образом» интеграль из» 
уравненія перваго порядка внесем'ь в'ь уравненіє второго порядка, 
изь котораго опредВлимь при таких» условіяхь второй частньй 
интеграль даннаго уравненія. Зная зти два интеграла, изь пред- 
шествующаго уравненія 3-го порядка опредфлимь третій частивій 
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їввграль даннаго уравненія и т. Ж. -- ОДНИМЬ словом Из 
кавдаго уравненія получимь по одному частному янтегралу для 
данного, 8 ехбдовательно всего 1 интеграловь, соединивь кото-! 
рне такииь образомь 


усе б у А бу ВОК бач Ун-я  С, Ун 


позучимь, какт изв'ветно, похний интеграль предложеннаго урав- 
невія вь формі одикаковой сь вишеприведенной. 
Разберем'ь тенерь тоть случай, когда удобнів опреділить Д. 
Зная Дія Т. 6. Частний интеграль даннаго уравненія, под- 
становленісмь вида 


уче Ді 5 Х,-а ід 


приведень его кь уравненію единицею меньшаго порядка и ОдДи- 
наковой сь нимь форив. ШПодученнов уравненів ршвень ти» 
жо путемь т. є. резлагаєнь на совокупння, опредбляєнь Д'н--і 
ї поередствомь него понижаємь снова порядокь уравненія ка 
вднницу также нподетановленіси» 


Г ДРОРУ ЛИ дат 


вот. А. Наконець нолученнов уравненів второго порядка приво- 
Дится кь уравненію перваго подстановлеківмь 


Мо Даужиія 


ОМ єсть интеграль уравненія перваго порядка и можеть бить 
виражень так» 


У С" 
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Тогда 
удав о уні С, 


гав С, произвольнов постояннов, внесеннов входящимь сюда ин- 
тегрировамівмь, и 


Ж с ГРУ 
Дал'іве 


нова чан Са М Діон О 
и наконець 
хан о аа .. Міо Да 
СУ ДУ С и 5 Д'зда 


и б, У МИ Дао Дан 


в потому 


усе 0 Ді УЛЕРРУ я Мі Да 





ОД за МУ і йо ее Мибечь р 
база М і п--аФУр 


Са М-іач Си Дт 


б -- 


ць С, С, ба... бу, С, суть произвольнща 1 постоянння 
зведенння ур посл'Вдовательними йнтегрированіями, независимня 
веду собою, а сівдовательно вполяВв отвівчающія нашему во: 
просу, -- и посліднее внражепів есть поляний янтеграль дак- 
ваго уравненія. 


Наконець остаєтся сказать нфеколько словь 0 том случав, 
кгда то или другов Р и Д поперемінно діблаются сложними. 
При такихь усаовіяхь вь отнокавій нполнаго швтеграла даннаго" 
Гравненія приходится комбинировать оба послднів метода и то 
ваходить частнай ннтеграль т. е. Д, то понижать порядок» урав- 
ненія посредствомь Ф. Затіиь, дойдя до уравненія перваго по- 
рядка, обратиниь путем какь во втором'ь случав отнщемь всі 
частине интеграли даннаго уравненія и изь нихь уже составимь 
со полинй иктеграл. 


Изложивши пріємн ннтегрированія линейнихь дифференці- 
альних уравненій вв общень видів, завмемся  нзслідованіви» 
одного частнаго случая, вполяв заслуживающаго вниманія, так» 
каБУ, В нень веВ частяне интагралн, а слідовательно и подней 
врражаются в конечномь виді, Ототь случай завшбить ть условія 


Фі Фони, 


для ввполненія котораго необходиме сущестаоювані изв'ісунаго 
сотношенія между коеффиціентами. Севокупння дифференціальння 
Гравненія, на которня разлагаєтся даннов будуть ве одинако- 
ваго вида т. 2. 


фан 0,4 хе фо- 0... фу 0 


я всібдствіє зтого посредствомь сложенія найдемь болів просров 
союРношеніє между зависииний перемфниний У, 5. 9.. і, чбив 
посредствомь ФО, , кшенно 
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состношенів, которниь можно било-би воспользоваться для пони- 
женія порядка уравненія на единицу. 
Частний интеграль Дін для 9того случая внразится такь 


Же 


и і ум зуИ- нер УУИ 


Ккесн--1 
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Кошан--1 
смотря потому каково будеть 1, четнов нли нечетнов 


Впрочем»ь, вообще когда существуєть условів 
дн не... ета, 


то подний интеграль даннаго уравненія нмбеть такой же вид», 
как и только что приведенний частннй интеграль. ДіЕйстви- 
о яельно, изийнивь в совокупнихь уравненіяхь, на которня раз- 
лагаєтся даннов, независимов перем'Вннов 27 на й при условін 


б даг 
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похучкиь 


РМ га 075, РИ ВУ . 


Такаа система совокупнихь уравненій дасть на оєнованій те0- 
рема первой одно линейное юп-го порядка вида 


ф.У-р 


я -е0 
іт У 


сшотря потому, будеть ли т четнов или кечетное. Р'зшенів 9того 
хинейнаго уравненія, какь изв'стно есть 


То 7: 


у с, 7-Се1-ь...... сові Я 


АВ Моз Гі5 б «- Га--: СУТЬ корни уравненія 
га -ріс-е0 


Постову полний интеграль линейнаго уравненія л-го порядка сь 
коеффицієнтани, удовлетворяющими равенству вевхь 0 цо абсо- 
шугной ихь вехичині, будеть для т четнаго 


"УА Де Унів | да 
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Я для тр нечетнаго 
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Здісь (і означаєть разхичння пройзвольння постоянння, входя- 
щія вь составь поднаго интеграла. 

Не трудно видіть, что вишеприведенньй частний интег- 
раль завлючаєтся в» только что полученном». 

Входящее здісь () можеть бить виражено вь функцій ко- 
еффицієнта при второюь чалвнв Рід такиюь образоюь. На обно- 
ваній теорешк третьєй сущеоствуєть состношенів 


| КР, ід 
0,1-10.9-2... 02--оОа--інне У з 


которое при условій равенства вевхь й) обратится вь 
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Сь другой сторони значенів () легко получится вь функцій 
коеффицієнта при нпоеліднень члені---именно: нав'встно, что 


9; 9. 0з.-.-Фн ее -ЕРая 


де ЕР 


откуда 


что и требовалось вивести. 


Нфкоторий интересь представляєть и другая форма рЕше- 
нія линейньихь дифференціальнихь уравненій п-го порядка без 
второй части посредством системн совокупнихь творемн третьей. 

Получевння оть разложенія совокупиня уравненія суть 
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о 920 дгугз0 


Первов изь них даєть . 
Уу-е-- вах, 


второв 


би -3 дог 
Я 7. А. и наконець послбднев давть 


ше -А 0 уба.. 


Подставивь вь каждоє изь нихь значенія зависимнхь перем'н- 
ть, входящихь подь интегральній знак, нибень 


Гр Мо. фх ; іаЛОзда...... дока кул 


повторивь снова подстановку вь томь же самоюь порядкбв, по- 
1учикгь 


у-- 417 дфало,ад... Міо мі дит . міс 


я т. д. Подетвновки, повторенння неопреділеннов члсло раз", 
дадуть 


усе че) діа иіс . Мамі М диіз .. Ку кіз виз ЛИ . 


я такь до безконечностя. Такимь образом ввраженів для у 
получилось вь форм многократнаго интеграла сь безконечнни» 
числом» интегральньх» знакові; посмотримь, какоє значенів при- 
надлежить отому внраженію. Для отого разберемь сначала част- 
янй случай т. е. когда 
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Внраженів ото равно нулю, вь чемь можно убідиться, во пер- 
ВНХР, ИВЬ ТОГО, ЧТО хотя в5 числителі и безконечнов число 
Жножителей, но вев они равни между собой и конечни при томь 
предположеній, что вв разсматриваєннхь преділахь () не обра- 
щаєтся вь безконечность. Между тімь в знаменателі множители 
возрастають неопредленно и скоро дбзвютоя бохбе шножителей 


числителя, что можно ясно видіть, если предндущев вкраженіве 
представимь подь видомь 


уз іш удає уже умо ба 


2 т--1 т 
тез 


дах 
ді дробь ) я стрежится кт нулю сь увеличеніснь 1. 





Во вторихь, даннов внраженів для У представляєть собою 
интеграль линейннхь дифференціальнихь уравненій вевхь поряд- 
ковь того виде, вь которомь веб 0 равньи между собой, 8, оче- 
видно, таким интеграломь можеть бить только нуль. 

Перейдемь теперь кт общену внраженію. По аналогій сь 
предндущимь можемь заключить, что вь случаб и неравнихь Ф 
многократиннй интергаль сь безконечнимь числомь интегральнихь 
знаковь равень нулю; но вь отомь можно убідиться и непосред- 
ственно, Положию»ь, что ни одно изь () между данними преді- 
Л8МИ 1 и Зо не обрвщаєтся вт безконечность и каждее 0 между 
5 тіки же предблами нибеть шахітит Й и тоіпітита 90. При- 
г поннив доказательство творемкі восьмой, находим5 
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Но какь М, такь и п величини постоянння , постому можем 
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Оба  крайнія вкраженіа того неравенства ифють предбломь 
нуль, а потому и 


ук або. дб з. .. М аа фг...... --0, 


что и требовалось доказать. Очевидно, что предбли 5 и Ж, 03- 


начають границі, в» которнхь ни одно изь 0) не обращвется 
вь безконечность, слідовательно предидущеє равенство справе- 
дливо для всякихь предбловь, между которнин ни одно язь 0 
не обращаєтся вь безконечность. 

Только что изложенння изсхвдованія періодическихь много- 
кратинхь шнтеграловь заставляють допустить, что абсолютная 
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величина многократнаго нктеграле такого вида уменьшаєтся ви'ї- 
ств сь увелаченівмь числа входащихть в» него кнтегральнихь 
знаковь. Ст другой стороні весьна вброятно, что формула 


уче КЛ об вьдо вну да 


можеть послужить для ввічисленія приближенньхь численних зна- 
ченій у при данномь чиєсленномь дзначеній 27, но какь и при 
какихь условіяхь--ото вопрось дельнбйшихь изелідованій. 

.  Вь заключенів остаєтся обратить вниманів на ту громадную 
роль, которая принадлежить вь предндущихь изелбдованіяхь 
функціям Ф и приложенія ихь кь интегрированію зинейнихь 
дифференціальних уравненій в'вроятно еще Далеко не исчершвваєтся 
тбиь, что внеказано по 9тому поводу внше. 


ГЛАВА ПІ. 


Примбненівд вишейзложеннаго опособа кь интегрированію линей- 
цихь дифференціальнихь уравненій второго, третьяго и четвертаго 
порядков», 


Изложенний вь предидущей главі способь интегрированія 
линейнихь  уравненій имбаь вь виду неключительно уравненія 
безь второй часта, поотому я примвненів его кь интегрированію 
іинейнихь уравненій второго, третьяго и четвертаго порядковт 
ограничитса точно также только уравненіями безь второй чаєти. 


Йніветрированів уравненій второю порядка. 
Общій видь уравненій второго порядка есть 
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Для ннтегри рованія разложимь 6го на два сувокупньихь вида 
ЧУ де п б ду 
фе 9,80 и 4 фут0, 
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На основаній створемії шестой частний интеграль даннаго 
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ножно написать такь 
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вираженів хотя и очень сложнов по фориф, но представляющеє 
полннй интеграль даннаго уравненія в» конечномь видб. 

Не безвинтересно привести здіфсь также общій видь ріше- 
нія уравненія, которіімь занимались нікоторне руссків математики, 
именно 
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вістно, на основанін изсхбдованій Либри и Ліувиля, всегда мо- 
жно уничтожить вь линейномь уравненій какой угодно члень, рі- 
шивши для отого уравненів порядка, равнаго числу предшествую- 
щихь членовь. ЦПоотому рбішенівюь уравненій первого порядка 
можемь даннов хинейнов второго привести вк» виду 
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изь котораго по вкшевнведенной формулі не трудно получить в5 
самомь общень виді и интергаль уравненія Риккати. 
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уравненія на единицу. Соотношеків для пониженія есть 
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ннгь уравненій, на воторов разложено даннов -- нженно 
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получииь, сдіхавь предварительно Вкоторня упрощенія и раз- 


хбнвши на коеффицієнть при ее 











Ю -» обо руае СТАНЕ 
"омабдльнеій? киаворна 
Но 
то баирьіа ц Шорбамівб дрів 
УХОДУ тик. 
ь поюну 


фу ца ольво у, р у 
фаз 22 дк ХУЛУРУ» 


ТУравненів, для котораго 


-т- 


з Фо Кіа ориіо пуд ско З 


и поляцй интеграль есть 
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Позтому подньй ннтеграль даннаго уравненія третьяго порядка 
єсть 
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куда дув діа дагуфчвачь Щі 


и значенія 0,, 9, Оз опредбляются системою уравпеній (а). 
в значенів 0 и 0» системою (2). 


"При практическомь употребденій только что виведенняхь 


- Во 


форшуть нужно привимать во внимаків все, что бно єказано во 
второй главі вообща обь нвтегрированія лянейнихь уравненій и 
поюну шн на зтомь останаваиваться не будент. 

Теперь разберешь одняь занічательний случай, когда веф 
три нитеграла внражаются вь конечноюь виді. Ото биваєть при 
умовій 


жтбоеждозжф 


я уравненів шожеть принять восешь различанхь видовь, но для 
вмпнхь цілей достаточно разебрать одинь нзь них, паприжірь 
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Для приміра возьшемт уравненів 
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Не трудно ваибтить, что форма рішающаго уравненія при 
ривенстві вебхь 0, зависить тавже и оть знаковь при 0, Вь 
бтювь ножно убідиться введенівнь различньхь условій, заключа- 
ющихся в соотношеній 


теф зтедіеті,, 
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в совокупння уравненія, из которнхь тоРчась же можно ви- 
діть, какой форин будеть рвшающее уравненів. Наприм'рь условів 


ди Фата 


дасть рішающев уравненів 


г9--1--0. 
Увловів 
-- 9, оно Фз 
снова даєть 
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и т. д. Однимь словом», четнов число входящихь при 0) мину- 
совь вообще не изифняєть форму рііающаго уравневія, не пет- 
воєе же пережфнявть , внакь при поеліднемв членб В отомь 
уравненій, а слідовательно нзибняєть и самую форму рішенія. 
Правило ото, очевидно, одинаково для уравненій вебхь поряд- 
ков», нибющихь вев () равними по абсодютной ихь величин. 

Творетически можно допустить еща одить случай, когда веб 
частине интеграль уравненія третьяго порядка вюражаютоя вь 
конечномь виді, мменно, когда | 
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тогда Фба частине интеграла До, и М :Ф'. фа виражаются вь 


конечноюь виді, а слідовательно и третій частинй ннтевграль 
будеть тоже конечнаго вида, таки какт при помощи двухь част- 
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вихв нетеграловь можно привести данков уравненів єь уравка- 
нір перваго порядка, которов всегда ншбеть нитеграль конечна- 
то виде. . 

Вь квкоторихь случаять биваєть нозможно значительно У- 
простить явтегрированів линейнаго дифференціальнаго уравненія 
третьяго порядка ункчтоженівюь какого-либо члена. Какь нзвіст- 
но, вь жинейноюь уравненін Всегді йіжеть бить уничтожень ка- 
вой угодно члень посредствомь ннтегрированія уравненія порядка 
равнаго Чиблу предшествующихь членовь. Шоетожу вь уравкеній 
третьто порядка могуть бить уничтоженн членн сь коеффіицівн- 
ог Р, дз посредетвіль рішенія линейнаго уравненія перваго по- 
рядка -н сь воеффицівнтоюь Р, восредствоюв янтегрированія - 
уравненія второго порядка. Разбереюь сначала первнй случаій. 
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вераженія весьма простого вида и часто сь вигодою могуть 
бьть употреблявин на практик. . 

Второй случай закаючаєтся в уничтоженій Ро, посред: 
ством введенія в» даннов уравненів похоженія 
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тав о опреділяєтся уравненісмь 
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РРО, ча зі зно 0. 
ИЙногда вто уравненів удобяиВве рішить, чівиь таков же уравнеків 
системи (1) для опредіденія (),, отличающевся оть зтого отсут- 


ствівмь постояннихь шножителей, 2/, и 1/5. Вь отомь случафї 
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Ба втому же случаю относятея данноє уравненів, вогда оно 
вообще не содержить члена сь Ж, но такой видь уравненія 


третьяго порядка можно считать сашнивь простьиь, текь какь 
внтегрированів его зависить только оть интегрированія уравненій 
первато порядка, 
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При такихь условіяхь 0, опредбантся язь 
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гдв а и ф произвольння постояннкя, введенння интеграцієй; по- 
отому можно подожить 
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Ентвірированіс уравненій четверта порядка. 


Общій видь уравненія четвертаго порядка есть 
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Одіблавь показанння дифференцированія вь уравненій третьсив 
системн (єв), похучимь 
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Вьотоюь уравненін коеффицівнть при оо, ють бить за- 


жінеть бначенісюь, полученнняь нвь преобразованнаго втораго 
уравненія системн (є), нвь котораго, означая чрезь Я етоть 
коеффицієнть, нифень 
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Ураваенів для опредізенія 0, третьяго порадка и не хинейног, 
но стожть только произвестя цоказанння дифференцярованія и 


ни нолучинь 


Фр, т РИ воно 


травнеків линейноє третьяго порядка и сашаго простого вида. 
Зан'вчательно, что во вевуь предвидущить нзслфдованіять для 
опреділенія 0, получалось уравненів сь тімя же саннин коеф- 
фицієнташи, которне находятся в». данномь и в томь же по- 
рядків расположеняния--крож'в послідняго, которнй сюда не вхо- 
дкь, й уравненів для опродбленія 9, порядка единицею меньше 
даннаго. 

Преобразованнов второв травневів! систонн (є) шожеть бить 
нанисано такь 
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уравненів линейновє второго порядка, явь котораго, зная Ф),, 
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тав фр но З суть квкоторня нзвістивя функцій оть с и 0., 
а З! єсть нькоторал нзвіотнає функція сть 2, 0, я 0. Изь 
перваго уравненіл системн (п) опредблниь Ф,, зна Ф,, нзь 
втораго опредвлниь ,: звая 0, н 0,, явь третьяго опреді- 
їнгь 0, и при навістинхь 0,, 0, но; нвь четвертаго по- 
лучни» Ф.. 

жа веб 0, составииь два ряда Дід я ДО, язь кого- 
рихь первий єсть частнвій нитеграль даннаго уравненія, второй 
же веобходниь для пониженія порядка уравнекія не единицу. (о- 
отношенів для пониженія на оєнованін теоремн четвертої есть 
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Вставивь оти значенія .вь вираженів (п) и єхбхавь возножння 
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Уравненів третьяго порядка, одинаковов по виду сь даннимь и 
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з значеніл о остальнихь виіведенк при нвложенін ннтегрированіл 
травненій третьяго порядка на страняці 72. 
Чео касаєтся практики, то вообще прянимаєюь во винианів 
зи, то било сказано при нвложеній общато способа нтегриро- 
ванія жинейньхь уравненій. й 
Теперь зайшемся нзсхбдованієнь того случая, когда суще- 
свуєть равенство нежду вебин 0 ниенно 
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я Гравненів ножеть принять одинь изь шестнадцати заключаю- 
ща в 9ТоЖь соотношенін видовь. При етошь будеть суще- 
стовать извістнал  зависижоєть между коеффицієнтами, зависи- 
ость, воторую легко получить зв систежн уравненій (є) при 
імовін, что вев 0 равин. Случай ототь зажчателень тив, что 
кі частине китегралн, в східовательно и похний, ввражаются 
вв конечноюь и очень простоюь виді. Для нашихь цілей доста- 
точно разобрать случай, когда 


диво д 9, 
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До сихь порь веб наши  нфодідованія относились кь под- 
жнагь уравненілиь четвертаго порядка т. в. таким», у которнтв 
находятся веб послбдовательння -проивводнвя. "Теперь зайненся 
такиии уравненіяши, у которнхь отсутствують членн сь нікого- 
рими прошежуточннии производньми. Между такиши уравненілши 
заслуживаєть вниманіл неподноє уравненів, вь вкоторонь 
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я котераго рішенів приводится шь рЕшенію двуть уравненій вто- 


рого порядка -- именно 
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Уравненія для опредбленія (), и Ф, по прежнему будуть пер- | 
ваго и нухевого порядковт. 


Затіиь -- уравненів безь Ро, даєть для опредбленія 
0; уравненів третьяго порядка 


Фо. Ро и Раф, 


дз 


рЕшенів котораго, какв више ми виділи, зависить оть уравненій 
перваго порядка. 


Разберемь наконець случай, когда 


Ра Рідо0, Редяе0. 


и уравненів принимаєть видь 


3 Фу 


д РР гою 


ФУ |У 


Я 


Рашенів такого уравненія вв которокь Ра есть квкоторая функ- 
ція оть 2, зависить ОРЬ систем уравненій церваго порядка. 








-и- 
Ши такить убловіяхь систена (1) уравненій для опредбленія 
ришчнихь () принимаєть видь: 
гово 


Ра 
9005 


откудв, придавая н'вкоторое нввібстнов значенів постояннвигь, вве 
девннигь нетеграцієй, получнив 


бе 


Феї . дуга, Фе фо аРеи 


я частий нЕтеграль для травненія такого вида есть 


Ли! на Ронлаг - 
на у Реначів б іа Рено 
х а є а 
фориула сравнительно проста и удовная для практическихь при- 
1оеній, 


Примброюь можеть бить уравненів 
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Еитегрированіо жинейнихь дифференціальних» уравнокій п-го 
порядка сь порембиними коерфиціонтами ж со зторою частію. 


До єяхь порь веб наши нзслбдованія относились, какь 
тже бнло нієколько рась звиїчено, кь линейнкиь дифференці- 
зльнвигь уравненіяюь бевь второй части н ото ниїло вь иввіст- 
них отношенілхь квкоторна пренмущества, Хотя введенів второй 
части в данноє уравкенів, какь ниже мн увидни», не нзибня- 
єть характерь и свойства отого уравненія,-- В сьшня свойства, 
воторва разобранн вь первой главі --но при етожь нарушаєтся 
стчасти простота и сикнетрія нікоторііхв внводовь и они ка- 
жутся ніоколько нскусственними, тогда как всв виводі, отно- 
сащівся кь уравненіямь бевь второй части, вподив посхбдова- 
лельн й естественнн. Крожі того, нікоторвія частння восхвдо- 
вавія в внешей степени затруднаются введенівжь второй части, 
лежду тив 9ти нзслбдованія одновременно важнк и ннтересни 
я потому не жогуть бить оставленні без'ь вниманія. Сь другой 
сюроня полив  изслідована сте тібная связь, которая суще- 
ствуєть между обонин видами разбираєжнхь дифференцівльнить 
Травненій и существованів ніеколькихь в внсшей степени прос- 
тить н нвящнихь методовь для отвованія нитеграла уравненія 
со второю частію, когда нзвістень ннтеграль того же урав- 
невія безв второй части, дблаєть до нікоторой степеви даже 
безполезинагь усложненів нзсябдованій поєредствомь введеніл вто- 
рой части. Навонець полная аналогія, 8 отчасти я вуществую- 
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ники рн 


по зачаття. 
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щая нікоторая связь и зависимость между интегрированієть ли- 


. нейнихь уравненій безь второй части м р'єшенівиь обнкновем | 


нихь алгебранческихь  уравневій окончательно располагаєть к»ь 
изученію  уравненій безь  второй части. Все ото заставихо 
автора начать свой изслідованія сь уравненій безь второй части: 
т. в. проствйшаго вида и посвятить им главную часть своего 


труда. 


Но однако же вишензложенння причинн не дають никако- 
го права совершенно игнорировать уравненія со второю частію: 
уже одно то, что такія уравненія представляють собою общую 
форму нзвістнаго класса, заставляєть обратить на нихь внианів 
и попнтаться примбнить кь нимь методн, употребленння для 
ріьшенія уравненій безь второй части. Полученння при отокь 
результати далеко не безвинтересни и хотя не представляють 
особеннихь практитескихь преймуществь, но вв творетическомь 
отношеній довольно зам'вчательни. Полная аналогичность свойствь 
твхь и другихь уравненій, одинаковость рішающихь фунцкцій 
0. вь составленій которнхь, какь увидиюь м впослбїдетвій, не 
участвуєть вторая часть деннаго уравненія, сейчась же обраща- 
ють на себя вниманів. Кромі того, возможность непосредственно 
подучить интеграль даннаго уравненія со второю частію т. є. 
уравненія вь самомь общемь виді, не рішаа предварительно 
уравненія безь второй части, заставляєть окончательно дать иб- 
сто изложенію ихь свойствь и способа  непосредственнаго ннте- 
грированія. Вь силу такихь лричинь предпринато составленів 
отой глави и авторь позволиль себв повторить вкратці почти 
то же самое, что било сказано вв первой главі, такь какь из- 
їегаєння здісь свойства поражають свовю одинаковостью со свой- 
свами, там нзложенними. Ото же сажоє заставило понти совер- 
шенно не останавливаться на доказательствів приводимнхь теорем 
так» какь онв могуть бьть впохн'ів доказанн тіиь же самнмь 
путем», которий биль употреблень при доказательствв ихь ана. 
логовь вь первой главі. Наконець самнй цорадокь постановки 





теорем удержань тоть же сажній, которому слдовали вь первой 
главі, и опущенк ті теорежн, которня совершенно тожественни 
вьотошь н другонь случаї. 


Теорема ЇХ (Гу. Йзв п совокупньао уравненій вида 
а а і 
РА з фев (ХОДА в ночев , 


зд 9 и В суть нькоторая функцій ото г, 
всеіда можно составить одно Динейнов т-ю по- 
рядка по одной цзб ваодящитв сюда зависимьав 
пережхнномоо св пережиннями зависящижи толь- 
ко ото г коеффиціеєнтами ш со второю частію 


Какь сажа теорона, такь н вя доказательство совершенно 
зналогични сь теоремой первой я вя доказательствомь. Повтому, 
пользуясь тбин же прівмами, которний доказана теорежа первва, 
вь результаті подучнив 
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вараженів, вь котороюв, какь не трудно вамітить, вторая часть 
ксть нікоторал функція оть 0) и оть В, а сабдовательно, оть 
г; фориз же первой части наш» вполиї знакома и представляєть 
собою хинейное уравненів 1-го порядка сь зависящижи 0ть 5 
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коеффицієнтами и баз второй части. Такимь образоюь предхо- 
женнах теорена можеть считаться доказанною. 

Что касвется до собставленіл коеффицівнтовь полученнаго 
їинейнаго уравненія из функцій 0. то ототь вопрось разобранть 
на сколько вовможно подробно вт первой главі теоремою второй 
и слідетвіями ивь нея внтекающиии. Составленів второй части, 


окакь легко видіть пройсходить по тив же законамь, по кото- 


рем составляются коеффицівнти при производнихь различних»ь 
порядковь оть У, а цотому, не останавливаясь бол'бе на 9томь 
вопрос. переходимь кь установлвнію теореми, обраткой предн. 
дущей и совершенно аналогичной сь теоремою стретьей главн 
первой-- именно , 


Теорема Х. (11). «Генейнов дифференціальнос уравненів вида 


фу ф-зу Чу - 
РрЧНТО даної Р Раз РР Г, , 


ідь всь Р ц 0, суть функцій ото 2, можно 
разложить на т совокупньхо вида 


ду | р в о 4 о 
Р Р 


О возможности подобнаго разложенія можно судить по толь- 
ко что доказанной теорем девятой, а также и по тому, что би- 
їо сказано вв первой главі при доказательствів теоремк третьей 
совершенно аналогичной, какь уже и внше било замічено, сь 
доказнваємою. Повтому, считає возможность предложеннаго раз- 
зоженія доказанною., привоединимь здісь нісколько зам'Вчаній 
касательно роли функцій Б, которня составляють Так сказать 
вторня части полученнихь совокушвнхь уравненій и главнни» 
образом» относятся ко второї части даннаго линейнаго уравненія. 

Для опред'вленія различнихь Б, какь покавцваєть внраже- 
нів (0), получаєтся уравненів 
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вь составь вотораго входить т опреділявиньь величинь В, 
В...В, , жначе говоря, т нензвієтянхь. Поотому, согласно свой- 
стань такихь уравненій, шк должни дать п--1 пронзвольнов 
значенів п--Лну В и затВиь уже опредблить неь даннаго ура- 
вшевія остальнов В. Очевидно, что задача наша весьма упростит- 
с, если мн придадниь пройзвольнов значенів всбиз В, оть В, 
ко Ва--з включительно, ото произвольно значенів будеть нуль. 
Тога В, опредблится нсь уравненія 

шк, 0,0,....0- Їм, 
откуда 

вок, - 


такь кав'ь ИОВіСтно, что . 
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в сововудння уравненія, на которня резложилось даннов, будуть 
зна 
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Йменно такой видь совокупньих» уравненій ми необходиюь накь 
для рішенія линейньихь уравненій ї-го порядка сь перем'ниний 
коеффицівнтами и со второю частію, Такт какть свойства отих 
совокулнихь уравненій совершенно аналогичні свойствамь урав- 
"неній глави первой---именно: 


Теорема ХІ (ІМ). Йзо т совокупньто уравненій вида , 
фу | д.д дз Ми ії Пи 
РР че 0.0--0,. .. РР 9, у В, 


можно получить соотношенів между встьми в20- 
дящими сюда зависимьми пережиннями вида 


у, р АвВоч.. Кн 


ідь А, В,....К суть нькоторья цзвтьстния функ- 
цій ота различньхо 0 ц.ото Д,, Й есть из- 
вьстная функція ото разньнас 0, В, ци 0,, а 
Ф, есть ряді теорема, ГИ злавь первой. 


При докавательствв отой творемн поступаємь. точно также, 
какь поступали при доказательствв теорем ГУ глави нервой 
т. в. производимь интегрированія по частям'ь й подстановки вм- 
сто первнихь пронзводнихь оть входящихь сюда зависимнхь пе- 
рембиннхь изь соотвітствующихь свокупнихь уравненій. ДЦосяв 
по рась повтореннаго такого преобразованія имбемь 


уча оман ума феіачь чо: 3 9 фан 


| «Ко, уфа УС .. Хиіана ув Р де. Хома 


Проивведя в послднежь членів первой части такія же 9 ин- 


- м 


тегрированій по частямь н т подстановокь зв сововуднихь у- 
равненій и означивь чрезь 2) шногократний интеграль 


о-їо. РА УР кома , 


шуми 
уаяучіо (анода. 
пи чнібдочба М о ічнодааа- 
зба РРЯ ума .. озбо. РА ЛРУ - баз 


-бв РУЛИРРИЦИ ) 9 (анода 


нот. д. Очевидно, при Дальнійшемь повторенін такихь дбйствій, 
получимь окончательно, придавь Ф), извієтнов нов главн первой 
значені, 


р. бор. фа-о Хома ри ач... 
пи РИМА УРН М ак, фа 


-Кь аабдо вай із. -бомад Фр, аз 


зираженів вполей довавнвающеє предложенную теорему. 

Посредствомь только что ввіведеннаго  соотношенія между 
зависнинии пережбнянин совокупнихь уравненій подучаємь воз- 
ложность понизить порядокь даннаго уравненія на единицу -- 
жженно 
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Творема ХІ (У). Подстановленів значеній 38, 9... й, взя- 
тько цзв совокупньго уравненій | 


іч |, ло а з ії ПИ 
пр 0820, еї Фзое-0,... ат Фи у-в, 


М вираженньхв по промоводньмо а ото у, 66 вві 
разювнів 


, у, -КАз-ЬВо--....-КИЕ-Й 
обращаєто 9то тосльднеє 65 линейнов уравкенієе 
п--Ічо порядка по у св коеффицієнтами, зави- 
сящими только ото 2, ц со второю частію. 


Вставивь в соотношенів теорвин ХІ вийфсто 3, 9 и і ихь 
вираженія, виведенаня при доказательстві теореми пятой первой 
глав, получимь 


що 1 
ф Р Ра 3 т У ЕР" и, Р воду УСЕ" 


уравненів, которниь и доказнваєтся предложенная теорема. 


Разобранння ввше свойства линейнихь уравненій со второю | 
частію, можно сказать, совершенно одинакові со свойствами урав- 
неній безь второй части. Но внраженів чаєтнаго интеграла для 
уравненія со второй частію нифеть нікоторов "отличів оть подоб- 
наго ввраженія для уравненія безь второй части, что ножно ви- 
дфть изь сльдующей творемні. 


Творема ХІПІ СМ. Одинб цзб частньаб цнтеграловіо линей- 
наю уравненія п-ю порядка со перемьнньми 
коеффиціентами ш со второю частію есть 


1 РА Ді а . 








- 10 м 
зд Дія есть соотвітствующій частини шн- 
терало тою оюе уравненія беза второй части, 
а Мі» -- ряде вида 


м. оо удо: .. ПУ НЯ ває 
А . бе чабдміє Й бо. В.аач 


збомг Де чабоьіг. бо. аоів бо. ва. 





Доказать оту теорему можно тив жо сани путем», ка- 
кииь доказнвалась теорема шестая, т. є. п разь повтореннниь 
дифференцированівнь и дбленівнь на 0 той и другой части Ду и, 
причехь, какь не трудно видіть, получинь , 





1 ма 
1 ак 
. 9 іс 
1..0077 і 
а 
410 вка 7 
9) А ЧІ зро, До ВЕ 


зо бає Фа... 3 Фоніадвь В. аз 


УР А УР 


вки равно 


-- 103 ме 


ее (Доза А М)» Ви ЗЕ М» б В, 


Совершивь показаниня дифференцированія вь первой части вн- 
раженія (Х), з также разділивь на коеффицівнть при Р Ви 


об'В его части, получикь 


бичя б - Р я Ми -- 0:0, Кк дн в, ; (1) 


но 


у А 
нан ЛА поч 


8 потому вторая часть уравненія (и) обратится вь І), и пред- 
ложенную теорему можно считать доказанпою. | 
Тодько что похученнов внраженів для "частнаго ивтеграла 


їинейнаго уравненія 1-го порядка со второю частію можеть бить 
представлено также и однимь рядомь именно 
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виражені, которня шало отличаются оть ряда Дін, представля- 
ющаго частнвій нитеграль линейнаго уравненія безь второй части. 

Только что нвложння свойства линейньхь дифференціаль- 
нихь уравненій со второю частію, а также и сововупнихь, на 
коюрня они разлагаются, поражають своєю тожественностью сь 
мютвітствующиин свойствами длявейнихь уравненій безь второй 
частя и сововушнихв, полученнихь оть ихь разложенія, -- свой- 
стани шзложенними в первой главі, Кавь Зажь, такь и здісь 
линейнов уравненів разлагаєтся на п совокупньхь, видь и фориз 
коюрихь весьна мало различаются вь томь я другоюь случабв; 
какь так», такь н здїсь главная роль принадлежить тіиь же 
свинив функціяжь (0), составленів которихь для обонхь видов 
1ннейньхь уравненій совершенно одянаково. Но что всего замї- 
чательнів, такь ото то, что рЕшающія функцій (0) нисколько 
не зависять оть второй части Даннаго уравненія: он составля- 
юта нсключительно изь коеффицієнтовь при у и вя проиввод-. 
ннхь. Даже понижающій рядь Ф, ни чіив не связань со второю 
частію, н потому можно понизить порядокь даннаго динейнаго 
Травненія совершенно независимо оть второй єго части. Точно 
также коеффядіенти пониженнаго уравненія, кають не трудно ви- 
Жіть язь творень ХІ и ХП не имбють никакого отношенія ко 
второй части и зависять нсключительно оть функцій 0. Впро- 
чеюь вообще присутствів второй части не провзводить болів нли 
женйе существеннаго нзибненія" вь свойствахь и характерб ли- 
нейнаго уравненія, что уже и внше бнло зам'чено. 

Что же касаєтся частнаго ннтеграла, То весьма понятно, 
что оюь доджень находиться в» нікоторой зависимости оть вто- 
рой части, которая необходижо должна участвовать вь єго со- 
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ставленін. Впрочеюь и здісь она явдяєтся, такь сказать, вь одной 
«половині, потомучто, какь мм виділи, частий ннтеграть для 
уравненія со второю частію состойть изь сумин двух. слагавнн», 
изь которюхь одно єсть соотвітетвующій частний ннтеграль то: 
го же уравненія безь второй части, а другов слагаємов есть рядь, 
ов боставь котораго- входить и вторая часть даннаго уравненія, 
но опять таки в» сообществів сь функціями 0). 

Присовдинивши ко всему зд'Ввсь сказанному свойства инте- 
гральнихь рядовв, взложеннна вт первой главі, мн им'вень веб 
данння для рішенія линейннхь уравненій со второю частію. 

Благодаря пожной аналогичности свойствь уравненій 60 вто- 
рою частію со свойствами уравненій безь второй части, самне 
прівми интегрированія вь тоюь и другомь случав совершенно 
одинакови и потому все, что сказано по зтому поводу во второй 
главі, вполиВ приложимо и к' отому случаю. Только вираженів 
для пожнаго интеграла уравненія со второю частію  принимаєть 
нфоколько другой видь именно | 


РЕАОМО АР Ар А о У, АР С р 
г б Д» о Хоча) б (Д.1-Н Он 1), 


дв Дія, Дао Да суть частиме нвтегралм даннаго ура- 
вненія безь второй части и потому совершенно независимнв оть 
овторой его части; з вираженія Ми ув, Маув-1 «Ма, Єсть Нб- 
которня извістиня функцій оть (), зависящія также и оть вто- 
рой.части деннаго уравненія. 


Примжтьчаніє. До сихь порь полний интеграль линейнаго 
дифференціальнаго уравненія 7-го порядка вкражался суммою п 
его частивхт интегралов», помноженнихь предварительно каждьй 
на нбікоторое шпостояннов произвольнов; но если отступить оть 
втой форин и принять, Что подньй ннтеграль даннаго линейка- 
го уравненія вообще отличаєтся содержанівюь п шостояннихь про- 
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МОВОЛЬНИХЬ, независиинхь между собою, то рядь Даза ПИ п 
большихь нвибненіяхь можеть вразить ототь подній питеграль-- | 
ниенно, похоживь . 


би СОС. ба, 


пів С, Со Су суть ввкоторня, постоянння независтиня 
ножду собою, ниїежь для полнаго нитеграла линейнаго уравненія 
лего порядка безь второй части внраженів 


ти б, с) оо уіз. .. діа оь б. аа 


збразбома. онаабоуаа. бо. ідо вен. 


ся для полнаго нитеграла линейнаго уравненія со второй частію 
вираженів . й 


98, «є Фи Ян з 


вв чень легко убідиться посрудствоюь того же самаго процеса, 
которній употреблялся для доказательства творешк шестой глави 
первой и теорем тринадцатой. 


Теперь зайненся случаємь равнихь 0. 


Изь внраженія частнаго ннтеграла уравненія, для котораго 
всв 0 равнн, непосредственно не можень сдблать никакихь за- 
кпоченій, такь кавь вообще только одну его подовиву мн уні 
ють сумшировать и еслибн не били предварительно нзслідованн 
уравненія безь второй части, то не свужван-бн для того случая 
представить ннтеграль вь конечномь виді. Но при явслідованін 
Травпеній безь второй части ми виділи, что для случвя рав- 
вить 0 пережіна незавиенмаго пережіннаго 2 на щ при условін 
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педаг 


упрощаєть вь внешей степени данное уравненів. Прим'нивь и кь 
уравненіямь.со второю частію такую заміну 2 на ц, обратиюь 
веб совокупнна уравненія, на которна ртзхожилось данноєв, в» 


фу ов фо В. 
Р КЛ ЛИНЕ І 


составленнов яз них на основанін теорежи ТХ (ГТ) іннейнов 
уравненів есть 





Касательно знаковь здбсь существуєть тоже самов правило, ко- 
торов било виведено для подобнаго случая во второй главі. Р 
шенів только что полученнаго уравненія, какь иавістно, есть 


1 о 1 


| у» гі "у ,е "і бе ка пк Нама 
| бер | 


Хажся-о 1 





гдф различння г єсть корни уравнекія 
и опредблянтся нзь формули 


пров М --1 ів ша 


. 


-то- 


че внаь в кузянадннО», 


сютря по Тошу, каков т четнов нли нечетнов ни каків знаки при 
римичнихь (); значені ш опреділяєтя формулой 


небо; 


Лер єсть функція оть Р, , составленная по язвістиниь пра- 


вань (7)з-н навонець В (а) єсть 


В. 
К(д)тт 9 
Вираженів для частнаго нитеграла такого уравненія есть 
ке 
меду и пелож 
пет Ле 
М Жені - 


Но сь одной сторони 


1. РИРЦУ ДР РА 
з дрпої 


Ди «ем 


5 поюку 





С) Си, Вехтеї, Сопте де свіси) 4бгеоНіві сі іпібдтві. Регів 1868. Тош. П. 
РМ. ЗМ віє. 


РИ 
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рад | 
Мн У у Ме ЕЖаріа 
1.їйсС4 р 9 
Л(тр) 
Каси 


формула, которая можеть нибйть нфкоторов значенів при сумии- 
. рованій интегральнихь рядов». 

Наконець складнвая совокупння уравненія для случая рав- 
нихь (), получимь 


ща б "нфучнвь: чд-к 


откуда 
у-8-..-різ- Ура УЗ ОНИ й | 


соотношенів между интегралами совокупнихь уравнекій, которни» 
можно било би воспользоваться для пониженія норядка уравненія 
на единицу: 


Кстати скажемь нбоколько слов и 0 "другой форжз р'вше- 
нія линейннхь уравненій со второю частію. | 
Придавь совокупннизь уравнекіямь, на котормя разложилось | 
даннов, такой же видь, какой биль дань вь конців второй гла | 
вн, именно | 


у Кві 


хо рат 





і-- бо. наз вла | 


я сдбхавь неопредівленнов число подетановокь вь подьинтеграль- 
вна вкраженія, начиная сь перваго уравненія, получнив 


учеб ріод бус. . оміабоь йа: М оло. - 
зкбомааомах о -іоувиванє 


зебриіс. оміаб із. дюнаоувмасаю пн | 


Для безконечнаго числа подстановокть первмій члень второй части 
зго вираженія, являющійся подь видоюь шногократнаго ните- 
трала сь безконечнни числоюь ншитегральнихь знаковь, єсть, 
какь нзвістно, нуль, такь что У получаєть значенів 


уечкбомія. Ком-ніабу ваза 


зах. ом дьаз. кнів вмінь м 


внраженів, похожев по форм на одить изь видовь частнаго 
нитеграль для аинейнаго- уравненія со второй частію, получен- 
жить на основані теорежк тринадцатой. 


Вь виді примбра для предкдущей теорія приложинт вя 
внводи вл нетегрированію аннейннхь дифференціальнихь урав- 
некій со второю частію, " 

Общій видь такого уравненія єсть 
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Рой РА Р. зз/2- а; 
совокупння уравневія, на которвя оно разлагаєтся, суть 
фу У Г- 
це з-- (9) ний --- 
а ; РР і. 
Одставивши изь них уравненів второго порядка, найдень 


| -вонід ун Г/. 
9, сте 7 9.1- піни Р, ав и в я 
293 


ная величини 0, Фа ко В, опреділенів которихь очевидно 


. не представляєть никакихь затрудненій, нибемь частинй инте- 
о траль даннаго уравненія 


Мат а НМ ат 
ся Кома б дь дач бо, дабоуагбо доба... . 
дао виіз Мо задо аа. фа вач... 
Соотношеніс для пониженія на оспованін тчорежн ХІ єсть 
Ж рубав, дарма 


Вставивь сюда значенів 5, опреділеннов изь перваго совокушнаго | 
уравненія - именно | 





- іі м 





получииь | 
РИ оби 90 м 
ш Корма 
туда 
з-(больаг) -6 обачно 


з потожу подннй ннтеграль даннаго уравненія есть 


уО(а Хо) Еб (5 оруіо) оба амміо 


(комьва)" 
зираженів, изь котораго положенівив 
8-0 


т. є. уничтоженівжь второй части вт данномь уравненін, найдемь 
(1акь какь можно положить ЧОфсеє 0, гдб С проневольнов по- 
стоянног) 


усбіДіа К обом, 4є 


новістний нам ннтеграгь того же уравненія безь второй части. 


Для прижбра найдемь одинь частній ннтеграль уравненія 
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фу | ваду то 
іс? ха прахту»збат 


гдв оп, т, р, а и 0 постоянння. Для зтого уравненія нибенмь 


Фееам о Озжеччфато я 


и 
Ву ар 
а 
кромВ того 
В.О бар . 


Частинй нитеграть для втого уравненія єсть 
Мат ум давача 
и дод ват-чії М доза м. м 
ви дораюя фа -- 


Ми дай дао чі М дадурат- іш ... 


откуде 
ГА ОНИ са ко 
11370 (рор2)(то-п-1)) 2 (т-2)32а(дт--п- 3) 

| азаз(т-о) 


Аве аабівсяні) - 





- 18 м 


ат 2) 
3.3.4.(т-р2)а Вл. (4т--п-н 7) 
з фата вфатітн 000 з 
(р-к32). (роті) 4(рат--п--3)(р-нть-н Я) 
азарт - 
4.8 (р-р 5)(р4 то 6) 
азфатчатен в 
"18. (рУЗт--п-ртТ). (рази 8у 


- 











Я 





ті 
ажтечіьі, Ведто-п-Ь3, тато 
, . 
4-(р-2(ро-п-ні). В-- (рента 3) (р-т- 4), 
"сераіто-п-Б) (рат) | 
Разберожь также я случеій равяюхь (), нженно случай, когда 
Фен, 


такь какь второй сь ним тожественент, и уравненів принимаєть 
вяДь 


ЕР ФУ ду фе аеРнів г,, 


тоРіз к Ї, суть нікоторня функція огь 2. Поднній ивте- 
траль такого уравненід шо общей формулі будеть 


сти во радіє 
ухебув Ян 


та-Тз 





- 
«-я 
«а гово. Фо 27 
Щі - «Та. 


7 " зща, 
- . 
- КР 
. - ум 9, Ром 
те рик 1 рої БОМ сові 
: - ДУ ПРА; 
У ро я . . - ПЕ Р 
. 


-м 
Ф Р 


-е 
м, 


й 
го ер . 
ач 


г й 
о ряст 





- 
2 
ето 


ГДВ г, я Га суть корни уравненія 
13-р1:з0, 
которня, какь изв'стно, равнн 
Ті и о РН 


Положивь для краткости 


икбекь 
і --і Й гаає--і 


и похний интеграль принимаєть видь 


Уг-а С, со8ц 5 С,віпц 4 


Я нні 


ді 
Снова положивь для краткости 
Ж а зраа а 
и 
в п РУР РАНИ 
нифень 





-ц - 


аб ве о а--ВУсови3 (а Вбівіли; 


що 
а-8о -айунашвов ма 
. о 
аури оо Морі 
І) 
Встьвивь зти значеніа вь предндущеє вмраженів, получимь 


о Ві Ваздо--в о що 
бар 


- бла сов феіммна зів 
о о 
ж полнБй ннтеграль даннаго уравненія будеть 
ув сь бін а ов с ХсовиРасуіа візи 
7) 0 
ви, вставивь вифстю (2) вя значенів 
Ка В 
о? 


забери би 
нен бо уаег) ана (бдіг) 


вираженів вполюй удобнов для практическихь приложеній. 





-щ 
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наводить на мнель изсабдовать вообще, вь какихь отношеніяхь 
находятся совокупння уравненія линейнаго вида самой общей 
форин кь обнкновеннимь линейнни». Между ними, какь мні сей- 
чась увидимь, существуєть тбвсная связь совершенне такого же 
рода, какь и разобраннал вь первой и четвертой главахь. По- 
средствомь зтой связи всякую систему совокупнихь уравненій ли- 
нейнаго виде сажой общей форин вообще можно привести кБ 
обнкновенному зинейному уреавненію сь пережінними коеффиціен- 
тами и со второю частію. Подобнаго рода состношенів даєть 
возможность рЕшить данную систему совокупнихь уревненій по- 
средством'ь обнкновеннаго линейнато---собственно говоря- посредст- 
вомь тоже совокупнихь самаго простого вида, такь какь и рі- 
шенів обнвновеннаго линейнаго приводится кт совокупнни», какь 
ин виділи внше. Такимь образом можно сказать, что всякая 
система линейннхь совокупннихь уравненій самаго общаго вида 
всегда можеть бить приведена кг системВ совокуднихь вь вне- 
шей степени простого линейнаго вида; или кв систем главн 
первой, если вь даннихь совокупнихь не будеть членовь єв 
нулевой степенвю зависнянхь перемінних и ихь производньхь 
Т. 0. ЧЛФНОВР, ИСЕЛЮЧИТЄЛЬНО З8ВИСЯЩИХЬ ОТЬ 2, вналогичинхь 
сь такь назнваємою швторою частію; или кь систем главн 
четвертой, всли хоть одно из» данних» совокупннх» будеть нифїть 
такь назнваємую вторую часть. 

Сабдующія теворемн вполні подтверждають только что ска- 
заннов. 


Творема ХІМ. Два совокупньхо жинейньхо уравненія двуда 
зависимьід пережинниго у щ 3, первов т-10 по- 
рядка по у ц лі порядка по 5, второв тю 
порядка по у щ т/-ю порядка по 5 ш притомб 


т»т' яп» 


обращаются во одно линейное не ниже т-рп'чо 
порядка по у шли 5, всв равно. 
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Давння уравненія 


фо 15 


чі а чо 
нь: ше на ат ее 


чи 


4 
МО о 


Р фея дз фо-15 
РЕЛУТране п - р куч ваая вад - 


а 
.. сквубеТьно 


що. У, Р,9..В,8,Ти 4,..Му, Му, Р, ФВ в Т 
суть нікоторня функцій оть 2, нзобразниь такь 


т, т--1.,, - - Лу, Оу па як, з ою, Оз Таз 0 
т/у,т'- 1... Зу, Оу я п/--1, з о о Із, ОТО 
ті т... ту... 1,,Оу, суть указатели пронвводнить у 
штин, пк 15, О,, суть укаватели прокзводнить оть 5 


1ю с соотвітетвующихь порядковь, входящихь вв состав» дан- 
явгь уравненій. Необходимо привести оти два уравненія кь од- 
нону, содержащену, положииь, только у я его проязводння. 

По условію т)» т и п)» я, а потому для уничтоженія 
проюоводнить оть 5 по 2 приведень первов уравненів кв оди- 
наковому порядку ввсшей пронзводной оть 5 со вторнгь урав- 
венівиь т. є. дифференцируєюь єго т/--т разь и получинь 

, -фу-яТ 
тіні -путано--я-1у, 1,0 ул'зп'- Лю. В рокі 


(Ф 
ту т'--Лу, - Іу, Оу п'я 3-1, 4 з Із Ок 720, 


-- 120 ше 


| . | , 
Система (р) также линейнаго вида. Уничтоживь посредствоюь 
исключенія вь первомь уравненій диффенціальнний коеффиціенть 
п', , Получимь 


т-рп/--пудт УЬ1/--А--Лу, - . 15, Оу" 1 Зоо о Лаз ТО 


Продифференцировавь зто посл'вднее, нмбемь 
. аТ, 
тр --п- 1, т- п'---пу, . 1,, Оу, пз, п'- 1. . дк РА Озгаг т 


гдВ ось помощію одного изь уравненій системні (ор) снова можемь 
ЇНИЧТОЖИТЬ П'з й, снова дифференцируя., подучимь 


, ФТ,, 
тонн'--п-ь2, ти" -в-Ь1у,. 1 упо в 1. 044 710 


Сь зтимь уравненісмь поступаємь точно также Т. в. неключаєнь 
п', сь помощію системк (р), дифференцирувит и т.д. Произведя 
п/; разь таков исключенів ї/, и дифференцированів, подучимь 
вифстів сь уравненіями (р) систему, состоящую. изь п/- 2 ура- 
вненій линейнаго вида, вь которнхь по способу ноключенія уни- 
чтожимь 2 и веб его производння, число которнхь єсть 11, и 
получимь одно уравненів вт у и вго производнихь до п- 210--п 
порядкв т. в. не ниже яп-рт! порядкв. Полученнов уравненів: 
будеть линейнов, потому что вев подстановки вийбсто у и его 
производнихь били вида . 


1/4 
Ка)? 
гавоОК(х) есть нвкоторая функція только оть 2, не содержащая 
ни У, ни 5, ни ихь пронзводньхь вакого би то нибило поряд- 
"ва, Теакиюь образом предложенная теорежа можеть считаться 
доказанною. 


Предндущую теорему легко обобщить, взявь р совокупних» 
зинейннхь уравненій, и доказать вь такомь виді: 
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Теорема ХУ. Дано р совокупньшо линейнько уравненій св 
р зависимжьми пережьнихми у, 5, 0,..0 ш при- 
тома вісшій порядоко шав процзводнье, вдодя- 
щит вв данния уравненія всть 


т, в, 9....т. 


Йзб данньта совокутньтв всвіда можно соста- 
вить одно линейнов уравненів по какой узодно 
зависижой пережтьнной не нидієв 


т-ря-нО. 
порядка 


Предаоложнагь, что вь окончательномь уравненін долана остать- 
ся только зависимвя пережвнная у я я пронзводння. Соста- 
вивши низь даннихь р уравненій р--1 парь, вь каждой парі у- 
ничтожниь по творежв ХІМ зависимую пережнную 5 я ва пронз- 
водння. "Полученння р--1 уравненій сь р-- 1 зависнинми пере- 
збнинии я нхь проязводннии будуть линейнаго вида ни внспік 
порядокь производной оть у будеть ве ниже т -рп-го. Сь ти- 
ти уравненіями поступаємь точно также т. є. составляємь р--2 
парь и уничтожаєнь тінь же сани путемь вторую изь зави- 
сжинть перем'внннхь 9 я вя пронзводная, -- получениня р--2 
тннейння оуравненія сь р--2 зависнинии  перемінними и ихь 
проквводнимя будуть имйть пронзводную оть у ввошаго поряд- 
ка ве ниже л--т-Ь4 я т. д. Продолжая поступать таки» 0б- 
разово, наконець получиюь одно уравненів лянейнов сь вависи- 
ой перембаной у и ва, производньми, причем внсшій порядокь 
будеть не ниже "-рп-БдУН....Зр7-м, что и требовалось де- 
казать, и . 

Только что доказанная теореша устанавливаєть вь самою 
обцень виді связь, существующую между совокупньми н обнк- 
новенннии з дифференціальннми 0 уравненілни линейнаго вида, п 
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вкражающуюся "тВиь, что дакная система совокупнихь линей- 
нихь уравненій всегда можеть бить преобразована в'ь одно ли- 
нейнов; слбдующея теорема заключаєть вь себв кбкоторна по- 
дробности касательно преобразованія данной систем линейннхь 
совокупнихь вь обнкновеннов линейног. 


"Теорема ХУМІ. Если ва системі даннько совокупньмо лЛи- 


нейнниав  дифференціальньто уравненій | ниодно 
ця нихб не цмлето тако назьвавємой второй 
части т. є. члена сб нулевой єтепенью зависи- 
жаб перемьнньмо їі цаб производньхо, сльдо- 
вательно, члена, шсключительно зависящаю ото 
г, то ц полученнов за ниао обьжновеннов ли- 
нейнов дифференціальнов уравненів будет безо 
второй части ; 
и обратно, 


при существованій второй части вв данньо 
совокупнько й полученнов ша наао лінейное бу- 
дето цжьть вторую часть. 


Теорема ота очевидна изь самаго процесса доказательства 
двухь внше поставленнихь творемь. Таюь уже легко бнло за- 
мітить, что отсутетвів вь совокупнихь уравненіяхь членовт, з8- 
висящихь только сть 2, произведеть тоже самоє и вь получен- 
номь линейномь уравненій, такь какь дифференцированія, а так 
все на них основано, таких» членовь НИ ВЬ какоюь случай дать 
де могуть. Даже иногдв можеть- случиться, что и при существо- 
ваній такихь членовь вв даннихь совокуцнихь уравненіяхь по- 
хученнов вь результатВ линейнов ять не будеть икіть. 

Три посхіднія ввшедоказанння теоремі всегда Дають воз- 
можность привести данную систему совокупнихь линейнихь ура- 
вненій кр обнкновенному линейному и притомь зто приведеніе 
не представляєть никакихь затрудненій, такь какь совершаєтся 
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только поередствомь дифференцированія я рішевія аатебранчес- 
кигь уравненій первой степени. Повтому интегрированів системні 
совоБупннхь инейнихь уравненій сводится кь интегрированію 
обнжНОвеннаго линейнаго уравненіл, подробно изложенному вь 
преадюдущихь четвреть главахв, н для нашихь цілей будеть 
свершенно достаточно пояснить предидущую теорію примбром. 

Данная для нитегрированія система совокупникь уравненій 
ють 


фу . Зпіу |, 
фр та 9 


што. --л) б рату о 


Йзь отихь уравненій на освованін предвдущихв теорем соста- 
вииь одно линейнов третьято порядка по у-- ниенно, продиф- 
ференцировавь первов язь нять по 2 и вставивь виїсто 


і ого величину низь второго получимь 


іх 





Фу Зпфу, п а. дпбу |з 
да п у? т в оо 
Дія втого уравненія 


Фів фам, 


а потожу нолній нитеграль єсть согласно нзложенному вь глав 
третьей на страниц 73 и слбд. 
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" Первов жвь предложенинхз совокушннть уравненій даєть 


ЗАВ нє 4 мм 

, шана ВО хр оче 

, з. чадо м з 
сь ую» 
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"дя ад 
куда вставив вжфсто фу и Фу ихь значеніл, полученния язь 
фл | ал? і 


вьграженія шоднаго нитеграла для у, нибемь 


тяї 1 


веаЧОЇ 1 значні 


со (асов (| за 1) зят б 


б, віа(5" і | Зв соїапеє (25)-я 1 


внираженів полнаго интеграла для 5 


Вь только что разобранномь примбріб рЕшающев хинейное 
травненів составлялось по У, тькь какь при такихь условіяхь 
оно пибфеть боліе простой видь. Подученний поєредством'ь отого 
уравненія изь сйствин данннхь совокупнихь интеграль для 5 
удовлетворяєть другому уравненію тоже линейному третьято по- 
рядка, но болфе сложнаго вида, которов точно также можно по- 
їучить из системн предложеннихь совокупнихь. Такимь обра- 
зомь можно сказать, что рішенів довольно- сложнаго линейнаго 
травненія третьяго порядка по 5 чрезь извістную систему сово- 
купнихь приведено кь рішенію боже простого линейнаго урав- 
ненія третьято поряка по У. тимь свойствомь очень часто мох. 
но пользоваться для р'шенія даннаго линейнаго уравненія, обра- 
щая вго предварительно вь систему совокупнихь ка основані 
слвдующей теоремн, воторая ділаєть связь между линейньими со- 
вокупними и линейнний обнкновенньми уравненіяни еще боді» 
тісною. 
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Тюрема ХМІЇ. Всяков линейноє уравненів Ж-го порядка мо- 
жето бить раздожено на р совокупніїло Миней- 
на види со р зависимжами пережиннями ш аб 
производніми различномо порядково, причемб если 


а, фі, с... тя 


суть вмсшів порядки зтига прошзводнько, то 
М не меньше 


а-нЬ-е.... зт 


Сюставить р совокупнихь линейннкь уравненій требувмато 
вида, яз которвхь на основанін теорежн ХУ можеюь получить одно 
їжнейное порядка не ниже а-Ьф-ре-ь....чьтерп. Ораввивь 
воеффицієнти полученнаго уравненія сь коеффицівнтами даннаго, 
пкіонь рядь уравненій для опредбленіл нейзвйстннхь коеффи- 
цієнтовь, входящихь вь р совокупннхь уравненій. При отомь 
нужно звийтить, что нензвістинхь коеффицівнтовь обнкновенно 
бисаєть больше, чі уравненій для их опредівленія, я 9то важ- 
но вь том отношеній, что вв полученнихь уравненіяхь 'нбкото- 
рне некзвістнве ковффицієнти можно сдблать равньия нулю и 
тіжь значительно упростить рішенів вопроса. 

Поялснимь зту теорему приміром». Пусть требуєтея | разло- 
жать уравненів четвертаго порядка. 


ач ф Ф 
т Р Ра Ре Рано 


(овокушнья, не которня необходижо разложить данноє, пусть бу- 
путь 


анннькоо 


те озна 0 
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Дяфференцируя первов изь нихь два раза, нифеюь 


п АК КАРИ ВКА РА 


фу | о. Фу , 9, Фу , фо з 200. з 9 | 
Р РРОЬ ЛІ г паля уч фа п У Фа -0 


Вставивь вь 20 побл'вднее впраженіл для 35, б ; 3 , Опре- 


дфавниня низь трехь предндущихь именно 


1фу 0, 
9, фа? 79 


УЗА 1 фу 1 д0, Фу - 9, ду (5. б зач, 
3 7 з ФА. 


р Р 


іс | 9. фа? и аа фа? 0, фл 


ма с 0 ДНЮ 0чаааають 010941 ато 


лен з) 


получим» 


РЛИИО ХА РОРИЕ 79 го РУГе 


іа? 0, фа іа? 0. а 
(аб основ зона о Й 
ні) ть ча 170 


откуда для опредбленія различнихь Й) имбемь слвдующів чети- 
ре уравненія изь сравненія коеффицієнтовь (с) сь коеффицівк- 


. тами даннаго 
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Травнеків, на котораго можно опредблять (,, знал 0, 0», Оз. 
Такииь образоюь предложеннах задача рішена и для опреділе- 
вія равличнихь (0 получились уравненія хинейнаго видь и не 
внше перваго порядка 


Положивь вь предвдущень прижірі 
о-фео, 
їанноє уравненів обратижь вь 


з, з, 
РЕАК Ри?ч пря Руно : 


ЗИ 

15 - 138 м 

тА | 

СН | 

ХН тав Різ п Фа суть произвольння функцій оть 2 и. 2Р..ц за- 
2 

ї жіняєть для простоти прежнев Р,,,. Совокупння, на которня 


разлагаєтся данноє суть 


- КУ ласті: м м 
пору З стола 
"1 2 рам по АР 


4 | 5 | 
р фасо я бу (9 


Уравненія для опреділенія входящихь сюда 0, и Ф, приннив- 
ЮТЬ ВИД 


Ф 1099. Ра и ооо -Фім 2 
4 | 


изь которнхь 


МР ЯМ Й А, міт 
Фут е | и 0,2:--Рід | 


вкраженія совершенно одинаковна по форм сь найденними в» 
началів третьей главн для уравненій второго порядка. 
Положивь для краткости 


ро "М д.д? Мом п» 
5 М дозі. іє Мо. іа 1 оман і... 


. д- ува діа | 
8 збриебрмернабнн 


рядн тоже очень похожів на Р, я Ді , получимь посредствоюь 
, тбхоь же свинхе пріемов, которнми докавзнвались теорвин ГУ и ХІ, 
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соотношенів 


мані 





З - -аз РА шмо «ЗМ 


явь котораго виїсті сь совокупянин уравненіями (х) получимь 
Гравненів третьяго порядка. 

Кроюі того разбираєнов уравненів четвертаго порядка мо- 
жеть бить представлено подь видом 


ФІ1 фу 


- баби --Фує 0 (9) 


вираженів, которому удовлетворяєть рядь Д, в потому Д єсть 
частньй интеграль даннаго уравненія. 

Таким образомь предложеннов уравненів четвертаго поряд- 
ка вь свовюь рішенія нмбеть весьма много апалогичнаго сь у- 
равненівюь второго порядка: даже вмраженіє другого частнаго 
явтеграла совершенно подобно состебтствующему вираженію для 
травненія второго порядка, именно есть 


узго Коюаа» » 


вь чеюь не трудно убідиться введенісизь зтого вмраженія вв (х). 
Но зная два частивхь нетеграла даннаго уравненія можно, какь 
язвістно, понизить порядокт его на два. Д'БЙствительно, при по- 
кощи рядовь Ю) н Д можно найти два состношенія между у я 
з я наз первний прокаводяни ниенно 





Р 2 аа сумо 
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8 9то- есть два бовокупинхь длинейннхв уравненія перваго по- 
радка, из которбіхь весьма легко на основаній теореиь ХУ и 
ХУЇ подучить длинейнов уравненів второго порядка по у безь 
второй части сь поднямь интеграломь вида 


уза з "и см о Даз ; 


а потому полний интеграль разбиравмаго уравненія четвертаго 
порядка есть 


| убдчо Дуфюванно а родрмт 


Только что разобранний примірь показнваєть, что творема 
семнадцатая при болів обширньихь изсавдованіяхь вь состояній 
оказать важную услугу интегрированію линейнихь дифференціаль- 
них уравненій, девая возможность обращать их в систему ли- 
нейннхь совокуднихь произвольнаго вида. Внбирая зти совокуп- 
ння по возможности простой форин, а главноев -- удовлетворяю- - 
щей извівстини» условіямь, ми такь или иначе найдемь соотно- 
шевів между ихь первими ннтегралами, которое всегда даєть воз- 
можность понизить порядокь даннаго линейнаго уравненія. Йно- 
гда можно отнскать нфокодько такихь соотношеній между пер- 
внми интеградами полученнихь оть разложенія совокупнихь урав- 
неній -- соотношеній, из которнхь, каждоє обладая способно- 
стію понижать порядокь даннаго уравненія., всб виїсті могуть 
привести вго кь значительно упрощенному виду, рЕшенів котораго 
вполий извістно. Кромі того, изийная произвольно видь полу- 
ченинхь оть разложенія совокулнихь уравненій я ваблюдая вь 
тоже время за изивненівимь коеффидієнтовь даннаго, можно из- 
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сгбдовать шногів чаєтнне случай, вв которнхь пнтеграли линей- 
нехь уравненій вмражаются вь очень простой форив и сравни- 
тельно легко находятся. Наконець и теоремн ПІ и Х., постав- 
лення вь основанів изложоннаго вь предндущихь четнрехь гла- 
вахь общаго способа интегрированія  обнкновенньхь  линейньхь 
дифференціальнихь уравненій, заключаются в» творем'В свинадца- 
той. какь ея частнне случай. 

Впрочемь вообще ве творемн, установленння вв 9той гла- 
вв, помимо ихь практической важности для р'вшенія совокупинхь 
линейннхь  уравненій, представляють вще и обобщенів соотвіт- 
ствующихь теорем», локазаннихь вь первой и четвертой главах». 


Зтимь авторь заканчиваєть свою записку, растянувшуюєя 
совершенно  непредвидівнно на ц'ільихь пять главь и заключаю- 
щую в'ь себб, по вго мибнію, много несовершеннаго, неразрабо- 
таннаго, недосказаннаго. Но ко всему зтому онь просить читате- 
ля отнестись по возможности благосклонно, такь какь 3то всть 
первий юпнть ни притомь произведенньій вь силу еложившихся 
обстоятельствь вь самнй короткій промежутокт времени.  Нако- 
нець разобранний здісь вопрось бнль до нбвкотораго времени 
для автора второстепеннимь, такь каєь онь главнимь образомь 
занимался язслідованівмь цоверхности нанйменьшаго сопротивленія 
при движеній тіла вь жидкости и притомь почти исключитель- 
но сь практической точки зрбнія--вь примфненій кь судостров- 
нію. Здісь вь нВбкоторнхь очень частинхь случаяхь рішенів 
приводилось кь довольно сложнимь линейнниь уравненіямь, впол- 
иВ китегрировать которня не удавалось прежде извівстними прів- 
нани. а потому пришлось заняться зтимь вопросомь подробибе: 
результати его изолідованій изложенн в зтой запискб, 
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ПРИБАВЛЕНІЕ 
кь статьв: общій способь интегрированія линейнькь диф- 
ференціальньхь уравненій сь перемінньми козффиціентами 
4. Старкова. 


Декажень сабдующую теорему, опредбляющую видь обща- 
г кнтеграла Даннаго линейнаго уравненія посредствоюь функ» 
цій 9. 


Теорема | Общій шнтерало даннаю  линейнаю дифферен- 
ціального уравненія т порядка св перемжтьнни- 
жи коеффицівнтами ц безб второй части вмра- 
жаєтся тако 


РЕАЛ ЛИВИ НУ МЕРА МУ, ЛА ОА М НУ РО 
ВД ЛОВУ АЕРО ЩУП 
зд каждов Д всть самостоятельньмі частий 


шиперало даннаю уравненія, вираженньй по- 
средствома функцій 0 такимо образомб 


- 3 ню 
Дтазнудао бо М б | 
: зона ьо дно дуба дай. М 
де удава Куба иа ді дав 
куда ом доба дає дфгзр.... 


До иа фьіасе 0 РАГУ ОМА СУМИ 
ядро міо ду М мі ду іа 9 фар. 
дао и ма. .. КУРЕНЯ 
чебомаобо іа. Мао Оу доб діа Кіа 

виз аа діа од дміа она днів т 
ува, да. Моє -чіаче 
бомба да. У аб. іх Удміз. и нік 
биіз Ме дода дода Ме й. Хе. мафотр.. 
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Возьнень общеє вираженів для частнаго ннтеграла До п 
докажень, что при вебхь цільхь значеніяхь 8 ость 1 до п 
включительно Д.я Удовлетворяєть данноє "уравненів. | Для дока- 
затольства дифференцируємь и дблимь на соотввтствующеє 0 п 
рась послідовательно внраженів для Дн. Послі перваго дие- 
ференцированія и Хбвленія на 0, нибень 


1 о вома... анна 
зеббьіо Помада доні г 


посай второго хифференцироваліл ян двленія на 0, получнив 


ІД, 


1 МВА СУЗК УРО 





з дні діа РРО 


пот. д. Посіб 8--1то маерещеротія нодлвнія на 0-1 
нень 


1 
тає 
17 


п 
шо зебра Моміє дані 


Продолжан дахів дифференцированія н разділенія на сббтвбт- 


- 4 ч- 


ствующія 0; получимь послб п разь произведенннхь подобнаго 
рода дійсївій вираженів 





41 Ди 
й 0. іт 
1 0 іс 


аа. зебр: КУРИ 


из. Колеболо.б 0. рану 


ли равно. 
ни по АР 
Только что подученноє вираженів изелфдовано при доказательст- 


ві теорежн первой, гі бвдо показано, что єго можно написать 
так» 








СДР, ФУ Ди чу яр, РУ п 


т Й п 


чфиь и доказнваєтся, что ввраженів Дон удовлетворяєть даннов 
їинейноє уравненів и вритомь независимо оть значенія 5 т. в. 
при всякомь оть 1 до п включительно.  ПЦридавая 5 различння 
значенія 5 оть 1 до п, подучимь всі частніе интеграль дан- 
наго зинейнаго уравненія, а изь нихь составимь по изввстному 
закону общій и теорему можно считать доказанною. 

Для случая равнихь () нибемь 





-бо- 


| Досі ода да» да да дач: 


зи на основанін формули, внведенной на стравнцать 36, 37 и 
38 ниїень 


придаваа з различння значенія Оть 1 До п включительно, по- 
зучимь веб частине нвтегралк | уравненія, для котораго всв 0 
равин.  ШПоднній ннтеграгь такого уравненія ввразится чрезь 


т У» УМ (о 


что шожпо написать такь 
Ка єщ 

-Уууді 

- г тю)" 
еняна Гі 


вслїдетвів того, что егбоає независить сть 5. 





-в 


Значенів второй сунин зависять только ОТРЬ прокввольнаго цос- 
тонннаго, 8 потому похоживь 


же ЖИ -1Ї,, б 


сіксу ЧТ 


клина за ана 


раї значені различннть С совершенно прошзвольно, нибень 


«У е ба 


Кадяч 





знакошов нажь вираженів для полнаго ннтеграла аинейнагоурав- 
ненія п'ю порядка сь однижь -независимнив перембннимь вь 
случав равинхь 0. 

Внраженів для общаго интеграла линейнаго дифференціаль- 
наго уравненія со второю (частію можеть бить представлено такь 


Ура 1, Я у, ду, др Ну, 


ТПОПРАВЕДА 
о 


На страниц 105, строка 4-я сверху напечатано: 
бита, - се (аа? "б се? 5 Си -АФа--і9 


слфдуеть читать 





-т- 
ЕКОЛО КОМА БЮ ВІЛ 


При зтокь пропущенн вираженія для разхичнихь є, ниєнно 
«п дає 
«2 Мамай брат 


аб заднє 
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- Общій интеграль уравненія сь частньми прокзводнимі 
п--го порядка вида 


2 
ар. о Яр... фо)2-Ф(рЕ.... фу). 


4. Старкова. 


Вь моей стать «Общій способь ннтегрированія хиней- 
ннхь дифференціальнихь уравненій сь пережіниний коеффи- 
цівнтами» на стр. 1311) упожянуто о том», что методь разло- 
женія (даннаго уравненія на совокупнья и интегрированів не» 
посредственно зтихь послвднихь шожеть бить сь успіхонь 
приложень кь ннтегрированію нікоторихь уравненій сь част- 
нний производинин. Как» принврь тань приведено отнеканів 
частнаго янтеграла уравненія 


(29 б 2 


я на стран. 133 сказано, что весьжа хегко можеть бить по- 
лучент и общій его ннтеграль, содержащій т произвольнихь 
функцій, ко самнй ннтеграть не приведень. Вь виду нікото- 


1) Ожаркова. Общій способь нитегрированія хинейнихь диеверенці- 
альних уравненій сь перемінньми коевенцієнтами. Одессв 1877. Стр. 131. 
Записки Матеметическаго Отдівленія Новороссійскаго Общества Естествонспь- 
тателей. Том І. 





- й 


рихь обстоятельствь я считаю необходимни»ь показать ЗДфсь, 
каким»ь образомь находится общій интеграль, содержащій п 
произвольнихь функцій, сь достаточинизь числом» аргументовь 
каждая, и обращающійся при нікоторомь частномь значекій 
одного низь незавасимнхь перемннихь вт произвольную функцію 
оть остальнихь независимнхь перемінинхь, для уравненія бо- 
ліе общаго вида, именно 


4/7 
(В) РР ЗД ПУ Чо. -фуо)2--Ф(ф.Е. - фо), 


глав ФР у Ф означають какія угодно данння функцій оть вхо- 
дящихь в составв уравненія независимнхь перем'внинхт. 
Данноє уравненів можно каписать такь 2) 


47 
Сб 
(а) іа 
Фа 
чь п 12Ф, 


откуда очевидно, что даннов уравненіє можеть бить разложено 
на п совокулинхь уравненій вида . 


| із | аб дз а 
(5 фр з бод о т2-Ф. 


- Йктегрируя первов изь кихь относительно ф, икбемь 
7 Ф 
) фо 
гдв Ї, озкачаєть совершенно произвольную функцію оть всфхь 
остальнихь независимнхь переміннихь кромі р--функцію, вве. 


денную интеграцівй. Йнтегрируя такимь же образом» веб ос- 


: 2) ій, стр. 131. 








-з- 


тальння уравненія системи (1) относютельно соствітствующихь 
пережінинхь, получииь систему п уравненій вида 


До М віф-ЕР (Е..Фо) |, не содержить | 


ваз У оф Е(р,..фуо) ГК, не содержить Є) 


8 Канва вн .о) |Р,-1 не содержить ф| 


об Ачдь- и Фі-ЕФУ..Ф) ГЕк не содержить о, 
Паро - . . 

тав Р, Ву «Ви-л,К, суть п совершенно произвольнихь функ- 
цій, введеннихь интеграцієй, каждая сь п--1-юь аргументом. 


Подставляя вь первов уравневів систеим (2) значенів 5, вза- 
тов изь второго уравненія получинь 


1- бабу ванни ко вак 


сюда значені 9, взятов изь третьято и т. д. Послі п такимь обра- 
зов послідовательно проивведевнихь подстановокь подучимь 


2-вчб, вані аб, вана «« аа 


(3) 
ДМ «б РЗИ У М ГУ и «об, а. «б Фі» 


Означинь для краткости сабдующія дбйствія, пронзводимна 
надь какой угодно функцієй 5, чрезь 


у У М 
я 


"Я 
РЕ 
5. 
з 
- ч. 
4! 
.8, 
7. - 





«Ра з» - . 


к.(5) ЗМ У 


БМ доб, Зі 


. 


5 мабе М ат ф.. У бі 
неба боти 


(5) -М іа к. а. М а. Фреш 


тогда вираженів (ЗУ обратится вь слвдующев 


Де (Ва) (Во)- . 4 вк СВ) КОД) Й) 


Вь зто посліднев внраженів, равнозначущев сь внраженівнь 
(3), будень подставлять во вторую часть изь систеин (2) зна- 
ченія сначала /, потомь 5, затімь б и т. д. наконецть І, такь 
что поса вторичинхь 7 подстановокь будемь ниїть 


с РУВОВУ НИ СВО СР) (Ро) У ЕГка ОРБ)| ЧЕ 
аа (РУЧКИ - (РОЇ ВЗА ЕТО. 
Пост неопредівленно большого числа подстановокь получикь 
До КОРІ) ЕМВ) ЕОР)... ЕМВ... 
зн ОР)чНКГм СВУ (Р-Н. БЕ" СР... 


(ВК (Ро)1- КД СВО). ЯКО СВ)... 
(5)... нн ання ри 





нРУЗНЕГв АОРУНКИ Гн РУ НЕТ РУЇН 
заа)-нк|8Ц))--КІЇЯС))-к....4НЕЧТЯЦУ.... 


вкраженів, представляющев общій нктеграль для разбираємаго 
їравненія, содержащій т произвольнихь функцій Р.Р... Й», 
независиинхь между собою и каждая оть п--1 аргушента, нн- 
теградь, обращающійся при фо-фу в5 


Р5..фо) 


произвольную функпію оть остальннхь пережбиннхв, такь какь 
вс чавнн внраженія (5) крожб перваго, именно М, нахо- 
дятся подь знаками А.К.Я, значенів которвхь, опредблявнос 
системой (4), начинаєтся интегрированісюь по ф, сх'ідовательно, 
при фо-фо т. е. при равенстві предбловь нитегрированія, вс 
чавнн, содержащів К.К,Я, иначе сказать, всв членн крокв 
перваго сдфлаются нулями ни полученний интеграль обратится 
вь Р.(3,..Ф,о)-- произвольную функцію оть остальнихв, крожб 
9, независнинкь перемінних». " 

Очевидно, порядокь дифференцированій, входящихь вь 
составь даннаго уравненія, можеть бить вибрань прожзвольно, 
шовтому уравненія (1), получениня оть разложенія, а сь ними 
ж интеграль систен (2), могуть швнять свой независииня 
пережіниня какь угодно. Слідовательно, первая пронзвольнах 
функція Р, можеть содержать кавів угодно п--1 независниня 
переж'иння; для втого стоять только первов дифференцированів 
вв вираженій (а), в сь нишь н первов уравненів сибтенн (1) 
зв первое нитегрированів вь системі (2) произвести по неза- 
виснной пережінкой, при частномь значеній которой похученньй 
витегразь дозжень обращаться вь пройзвольную функцію оть 
остадьниХь нозавискинть пережбннихь. Оь другой сторони 





- зб г 
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- КОТОМ б. 
кова Щурат ясні ФВ мае жо 
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ясно, что веб иктегрированія вж остальнихь членахь дозжин 
начинаться сь той же перемвнной и одинь изь предфалвь 
доджень бить то вя значенів, при которомь весь интеграль 


обращавтся вь произвольную функцію оть остальнихь пере- 
уфБННнХ». | 


Такижь образожь найдевний интеграль (5) есть общій 
интеградаь даннаго уравненія, содержащій т произвольньхь 
функцій, каждая сь п--1 аргументомь и обращающійся при 
частномь значеній одного низь независиннхь переміннихь вь 
данную произвольно вибранную функцію Ж; оть остальньхб 


независимнхь перем'внинхь. 

Положивши в» данномь уравненій (В) 

Розі, Фо-о 

получни» уравненів (А), общій интеграль котораго будеть 

дев КОВО) ЕК)... кВ б 

ін СРа)-НЕГЕ, (БУДЬ ВМ ОРЕ 2 ЯНЕРІНОВОДНЬ 
РОЙ о ДО То ДРОТУ р РО з У АР 
Сдфлавь вв зтомь послібднемь 
ві Еь--о, Куо-о... ..Ва-оо,: 

получим» 


Е..фо)? (о. фо)б фо)" 
РО РУЧНА С . п ен лен 


частний интеграль, найденний вв указанной вне статьб. 


- 
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Оставивь вь уравненій (А) только два независиннхь пе- 
режбнянхь и подоживши 


поз9, До фу, Ру, 
либень уравненів 


фс 
ау» 


янтеграль котораго, полученнкій язь ввраженія (5) єсть 


о) 





зе у варіу Є би Хо памичу 


(6) 
вазміач рама б Ди о Баудалн 
мана У; - 


вираженів, обращающееся при 2--2, вт произвольную функцію 
оть у--вь Е.(у). 

Вь внраженін (6) можно переставить, какь внше било 
сказано, 2 на мбсто у и у на жбсто Ж, тогда подучимь 





2-ро СНУ ГУРА о зм о вааачр.. 
1 РА 
(в) 


варінням М ної б вач 


виражені, обращающевся при у--у, вь произвольную функцію 
сть Ф--яменно вь ВЕ. (2). 
Наконець есак положим вь вираженія (6) 


шотчУатто, ЛЕ (Ф)дачнф(а), Р. (У)ч-чу) 








. 
1 8 , 


10 получимь для интеграла резбираємаго уравненія 
г ж 2 2 я" 73 3 
ДезФіУ)НН ЛГ е(уу-ну 5. р(у) фу? чн зго а СУ) Фу? 


-ка)у а аа лада у бу аіаяь 


внраженів для ннтеграла разбираємаго уравненія, найденнов 
различннми ученнми самнми разнообразниіми прівмами 2). 
В»ь заключенів оставтся сказать, что вкраженів общаго 


унтеграла (5) будеть вполиф пригодно и для уравненія бохбе 
общаго вида-- именно 


Фк | 
за ріод фу) 


тд 


Кент... ро, 


вь чемь весьма легко уббВдиться 


Охессь 
34 Апріля 18178 г.. 





з) Ройшоп. Мбіпоїге виг Їев воіцііопв ратіісціїідтав фев бдцабіоле фіббгей" 
Нейев ев дев бдчебіопв вих дійбгецісев. Зойгпві де І"Всоїв Роїубесьпідає 
ХПІ свбівг. Рьгів 1806. Рад. 111 ей 112. Здьсь удержано законоположенієе 
Пуассона именно 


чуздуз-- Л/ чіу)бу?, / аіавео /// Ка)? п я. к 





КЬ ВОПРОСУ 


обь интегрированіи совокупньхь дифференціальньхь 
уравненій. 


Пзложеніє мемуара Коши: зиг Гітівугайїот Фез бацайіотз ді бгеп- 
їіецев, то поводу сдіьланнао кв нему дополненія профессоромв ИМПЕ- 
РАТОРСКАГО Новороссійскаю университета Б. 0. Сабининимс. 


Д. Старіова. 


Вь 1835 году вь Праг5 вншель вт небольшомь числі 
зкзенлаяровь днтогравированньй мемуарь Коши, озаглавленний 
такь: Мбшооіге виг Ііпібдгабоп дев бамайїопв ФійсгеціїеПев. 
Тоть же санній менуарь бнль перепечатань вь первомь томі 
єю Ехегсісев Ф'Апаїуве еб фе РБувідпе Маєпбшайдиє вь 
1840 году вь токь же самомь виді, Вь какоюь появизся 
первоначально. Затіиь сабдовали кь нему добаваенія, посте- 
пенно появлявшіяся вь Сошріев Вепйипв Бебдошадйвігев дев 
збаюсев де І Асадбщівє дев Зсієпсев фе Рагіз. Кромі того, 
зоть мемуарь находится почти слово в слово в первой части 
второго тома Геропв йе свісиї дійбгешбієї ів Фе саїси! іп- 
ста раг М.ГАЬЬЄ Моірпо. Рагів 1844, при чень первий 
параграфь мемуара, божбе подробно ивложенньй, находится вь 
З39-жь урок; второй и третій параграфн, перепечатаннне до- 
совно зв мемуара, составляють 40-Й и 41-Й урови. Первая 
же половина втораго параграфа находится во многих» учебни- 
кать дифференціальнаго и нитегральнаго ночисленій, а также 
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вь нікоторнхь ученнхвь сочиненіяхь по интегрированію диф- | 
ференціальнихв уравненій 1). 

Ціль зтого мемуара заключаєтся вь ивложеній тіть 
свойствь совокупнихь дифференціальньхь  уравненій, всабд- 
ствів которихь их интегрированів сводится кь интегрирова- 
нію одного только уравненія сь частинин производньми пер- 
ваго порядка хинейнаго виде, -- уравненія, которое Коши 
вь поздивйшихь добавленіяхь кь вишеуказанному его мемувру 
назнваєть бдиайоп сатасібтізіідив; и затікь в нитеграро- 
ванін втого посайднато посредствоюь ряда сь указанівжь про- 
дфловь его сходиности. 

Вь мав прошедшаго 1877 года вь запискахь Матенати- 
ческаго Отділенія Новороссійскаго ПОбщества Естествонспьть- 
телей напечатана моя статья: «Общій способь иитегрировавія 
линейнихь дифференціальньхь уравненій сь переж'внинми коеф- 
фицівнтами», гдб изложень самостоятельньй способь интегри- 
рованія обнкновеннихь  динейнихь уравненій какого угодно 
порядка посредствомь рядовь, членн: которихь состоять яз» 
нногократинхь ннтеграловь нзвістнаго вида, нибющихь подь- 
ннтегральнини функціями «коеффицієнтн опреділеннихь сово- 
вупннхь уравненій перваго порядка, на которня разлагаєтся 
хинейной и притоюь только жинейновг. В втой же статьй до- 
статочно подробно разобранн  условія сходимости м случав 


1) Для примра я приведу здісь: 

Вішгт. Сопгз д'Апоїуве де І"Есоїв Роіуесіїпідие 4-9 64. Рогів 1813. 
Топле весопі, рад. 159--165 6) 626, 627, 628, 629, 630, 631 ев 632 Русскій 
переводь Свнцова. С-.Пб. 1868, Томь П, стр. 167--174, параграєм т'же. 

Вегтеі. Сопга йев свісиї дійбгепіїві ев іпібрта!. Рагів 1868. Топ ІЇ, 
ред. 363-361, 5 625 ш 626. 

Ен. С. С. Урусовв. Днеференціальньия и разностимя уравненія. Москва 
1863. Стр. 317, 221 и 222. 

Брмаковв | Йнтегрированіє диеееренцівльнихь уравненій мехав! 
Кієвть 1877. Стран. 1, 3, 3, 4 п 5. 65 1, 2 и 3. 

Рибатеі, Бівтепів йе свіси! іобпінбвітові, 2-йте 64. Рагів 1861. Тоше 
весопд, рад. 229. 

И другів. 
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суинированія рядовв, у воторихь чаенн суть многократине 
шитегразв сь постепенно увеличивающимся числоюь витеграль- 
їнхь знавовь й сь подвинтегральними функціями оть одного 
ж того же независижаго переж'іннаго. 

Вь февралі настоящаго 1878 года проф. Императорскаго 
Новороссійскаго университета БЕ. 0. Сабининь поюістиль вв 
Сборник, нздаваєновь Московсвимь Математическимь Обще- 
ствожь, статью: «Кь менувру Коши: Зиг Гіпібвгайоп дев 
диайолпа 4ійбгеліїєйев (по поводу одного сочнненія)», вь 
воторой онт имбль цілію установить связь, существующую, 
ва его взглядь, между моєю статьею и понменовалньмь здбсь 
ленуаромь Коши, а также указать находящівся, по его мнінію, 
Вь ней «недостатки, не допускавиня математикою» 2). 

Изучивши тщательно указанний немуарь Коши, в также 
«то доподненів вв зтому кенувру, которое проф. Сабининь 
єчитаєть достаточнииь сдблать по поводу жовго сочиненія 9)», 
1 нивониь образожь не свужбль уббдить себя ни в связи 
хоєй работ сь мемуароюь Коши, ни вь существованін най- 
іеннихь вь ней недоєтатковь. Воть причинн, по которюь я 
счель необходиинигь изложить здісь ту часть мемуара Коши: 
Зиг Гіліботайіоп дев башайіопв дійбгепбієїев, из которої, 
по нифнію проф. Сабинина, можно, только нбсколько ве допол- 
вивши, получить указвнния им» результати моей статьи, и 
разобрать єділаннов им по втому поводу дополненів кт паз- 
ванному мемуару, в также показать, что найденнне июь пе- 
достатки произошли не по моєй вин. 

Менуарь Коши: биг Гіпібдтайоп дев бдшабіопв дійв- 
гепіеїев, пожбщенньй, какь указано проф. Сабининнив 7), 


з) Сабинияа Кь мемувру Коши: баг І'іпібдтобіоп дев Єдавіїоле дійбгеп 
чейєв. Москва 1878. Маданів Московскаго Матоматическаго Общества, со- 
стонщаго при Императорскомь Московском»ь университет, Стр. 8. 

з) Сабинино Їід, стр. 7. 

4) Сабинине ЇБІд. стр. 1 и 2. 
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вь первомь томв Ехегсісев ф'Дпаїуве ев фе РЬувідче Ма- 
іБбшабідче, раздблень на три парвграфа, изь которнхь вь 
первомь вь короткихь словахь изложень методь нитегриро- 
ванія дифференціальнихь уравненій по приближенію, поив- 
щеншнй у Моідшо вв 33 урок, 8 также и вь другихь учеб- 
никахь. Второй параграфь, которвій собственно я и изложу 
здісь, тавв какь кь нену относятся всі сснлки проф. Саби- 
вина 5), заключаєть вь себі другой методь ннтегрированія 
систеин дифференціальнихь уравненій, совершенно отличньй 
оть нзложеннаго вв первомь параграфі, и пом'ібщенний у 
Моідпо вь 40-юь уроків. В третьемь параграфі разсмотріни 
условія сходимости рядовь, употребляємнхь во второмь пара- 
графі для ннтегрированія систежн уравненій, а также здісь 
находится нсточникь доказательства знаменитой теорешн, что 
всякая система дифференцівльньхь уравненій нифеть ннте. 
траль, - теоремн, доказательство которой такь упрощено но. 
вбйшими вналистани Бріо и Буке 9). 

Ціль разбиравивго мемуара Вальсонь вь свовиь обо- 
зрвній  трудовь Коши  опреділяєть тавь: Ге роїпі де 
Фбрагі Фе Іа пошуєїїє шбібойе сопвізіє Фвлв Іа гбдисбіой 
де Гіпібргайоп дип вувідше д'єдцаїошв дійбгепіівіїев й 
Гіпібдгайов д'апе веців бдпайоп вих дйбгіубев рагіієїев 
Фа ргешіег огдге, Г'їдбе Фе сейе гбдисбіоп Мав виробгбе й 
Сапсбу раг Ів гесіегсбев де М. Нашіїіоп виг Їев баша- 
бопв дійбгепіієїев де Їа Мбсалідие, фопі Гіпібртайїоп зе 
галадпе, еп Фегпіег Пец, й Іа дбіегшіпайіой д'ипе Копсіїоп 
тергбвепібе раг'цпє ілібдтаїе дбйпіє ді вабівівій й фепх 
бачабопв Фи весопд огіге ацх дбгіубев рагбієїев. 

Сапспу арреїїе бдшайіоп  спатасібуізіідив 'бдивбіов 
вих дбтіубев рагіїєїев диі реші аїпві гешріасег пп вувідше 
"Ф'бдцабіопв діїбгеліівїев, ві її поште іпійугайев ргіпсірайез 


1) Сабинино Їос. сії. 
«) Топгові де Г'Есоів Роїуівсіпідав ХХХУТ сабівг. 


-бо 


Кв іпібртаїев ббобгаїев фе се вувідше гергбвепібев раг дев 
іпійртвіев рагіісцідгев йе І'бдшабіоп сагасібгівбідце 7). 

Впрочень и сажь Коти 9) вв начал'іь втораго параграфа, 
жмевно того самаго, кь которому относятся веб указанія проф. - 
Сабинина, говорить: Ге Реаи Мбєшоіге ой М. Нашіїйп 
з Мвії дереадге Гіпібстаціоп дев башаїіопв дійбгейіївіев 
дае Гоп гепсопіге еп дупатідие, де Іа дбгегтіпабіоп 
Фиапе веціє Іопсіїоп, гергбвепібе раг шиє іпібдтаїе дйв- 
бпіє диі вабівівії А Двих бдшаіопв фа весопд огіге вих 
фійбгепсев рагіїєйев, а герогіб шев іфбев уегв шип роіпі 
фпі ш'вувії раги дершів Іопр-івшря дірше Ф'біге ехашіпб 
атес шпе айепйоп рагбісиЇге.  Затвів репеб дц'ї у 
вигаії реші-біте дивідпе ауапіаре й гбдпіге Гіпібртайіов 
Фип вувідше д'єдивііопв фійбгеп йеїев й Гіпібдтабіоп д'ипе 
зеціе бдмайоп вах Фійбгепсев рагіїєїев фи ргешіег огіге. 
Ог сеіів гбдисіїов реші іопіоитв біге Іасіїешепі ебесіибе, 
сопе оп уа Їе уоіг 9), 


1) Уаїон. Із тів ві Іев ігаувах да Вагоп Свасбу. Рагів 1868. Тоше П. 
Рагіів всівпіібдає, рад. 105 ві 106. 

1) Сашсйу. Екегсієвв 4'Апвіуве ек йе Ріувідає Маїнешавідне. Тоше І. 
Рагів 1840, Мегооіге ваг І'іпібдтабіоп йез бдцабіоав дійбгепіієїев, 6 2, 
реє. 331. 

4) Срави. Сашсбу. Вдвієв ваг Ів сопуєгрепсе дев вбгієв ді гергбвелівці Ієз 
іпббдтаівв д'ап вувідтое д'Єєдавііоов дійбгепбієїев. Согарієв Кепйив Фев вбвпсев 
Фе Ї'Асайвшіє йез Всівосев 1840. Тош. Х рар. 939. 

«Рапв по Мбшоіге Шііюбтарііб диі рогів Ів діє 1835, уві Гаї 
хоїг дае ІЧпібртайіоп д'ао вувідше фиеісопдає д'бдавніопе дійдгепіївПев 
роатвії іоціопте діге гбйціїє й Міпібргаїіоп дае вепіє фдавіїоп сагасіб- 
сімідає вах Фійетепсев рагіївїев, єв Фа ргешівг огдге; раів, аргов атоїг 
іофідав Ієв шоуєв ф'їпібдтег раг вбгієв Ї'башабіоп сагасібгівіідає, єв раг 
ние Їсь бдавбіопе фіббгепіієїев ргоровбев, )'ві допо Фев гдцієз ваг Їв соп- 
легфепсе йз сев вбгієв». 

ли: 

«Спе кабінойе дбобтвіє, дає Уві ехровбе Фвпе по Мбіосіге фе 1835, 
тьшбоє Гіпбіфтайоп дао вувідшє дпвісопдие ф'єдавбіопе йібетепіієйев 8 
Гіпіддтабіоп ф'апе вепіе бдпейіоп вах фійбгепсев региієйев, дає )е попатаєгві, 
рошг зігбдег, М'єдавіїоп сагасібгівбідає». Такинм словами начинаєтся: 

Самсду. Зах Г'іпійртабіоп дев вувідтлев д'Єдаабопе діббгепівПев. Согарієв 
Веодаз...м- 1849. То. Х, рад. 937, гдв яздожень боже кратко способи, со- 
ставанющій преджеть его мемуарь: ваг І іпібтайіоп Фев боцабіопв йійбгепідейев- 

И кругіе. 








Пусть є, У, 3,...10 будуть кікоторня нензвістиня функ- 
цій независимаго перемівнняго /, опредбляємня дифференціаль- 
нний уравненіями вида 


Фо 0 8боУ ВОГО 


которня можно предотавить и такь 
5 з 5 Ф 
У 0 аа Фу Фо фо Й, 


тдь 6, 95, У, 5... 1) суть ніжоторшя функцік оть всхь 
завнсиинхь пережбнинхь 2, У, 5,...10 и независимаго пере- 
піннаго 0. Пусть 


а Па сопві,, 
тдв (есть 
0 к(а, ю, 5,....0, 0), 


будеть нитеграль предаоженнихь уравненій; тогда, взявши 
оть () поданий дифференціаль, нифень 


Ф/ а 4 ау 
лі дабачн дубу: -. його 





и так вакь Ї/ єсть ннтеграль уравненій (2), то по впесенін 
вивсто Фа, ду, ф2.... и Фо ихь значеній т. в. 


ад обЗа0 аб Фац 
00 "квфіїваї їваю ? 





должно бить тожество вида 0--0, нначе уравненів (16) уста» 
навливаєть нфкоторов соотношенів между пережівнинин, помимо 


- ТТ - 


травненій (2) и ихь интеграловь, что очевидно невозножно. 
Таки образою» всякій интеграль сововупнихвь уравненій (2) 
вида  Ї/--сопві. должень стожественно дшудоваєтворять усло- 
вію (16), т в. бить вь тоже время частинив ннтеграломь 
зннейнаго уравненія сь частинми производними перваго по- 
рядка вида 





дз дз дз дз із 
(8) ії Баба Зара У 


И наобороть, всякій интеграль уравненія (18), приравненний 
пронзвольному постоянному, будеть вь тоже время ннтегразомь 
систвин (2). Дійствительно, пусть 

за Кт, у, з....0, і) 
будеть ннтеграломь уравненія (18), тогда 


8е-сопві, 


будеть ивтегралокь урввненій (2), такь какь полинй диффе- 
ренціаль 5 будеть 


дз дз дз дз оо 
пі ау оЖаубого 


я 5 есть нитеграть уравненія (18), что необходимо влечеть 
за собою 


т. 6. что 8 -- сопві, єсть нитегразь уравненій (2). Сдідо- 
вательно: 


- 8 не 


1-ег ТЬбогдше Їев бдцайіопя 


95 зу Ф 
2) | фко- 4 усе й... фо ай 
(2) Є Ді - ик - 


бівпі вирровбев єбобгаївшепі іпібдтабієв ев 7 д6- 
віспапі шпе Копсбїоп диі пе гедіскше адце ев 
вецієв уагіаБіев 


г, у, 5..---00, Ї 


ой се8 уагіабієв ахес пає уаїецг рагбіісиНеге т 
де Іа уагіабів Й; роиг ваусіг ві Їев бдивіїовв (2) 
адтейіепі оп п'ядфтаеііепі раз шпе іпібргаїе де- 
ІВ пбгаїе де Іа Гогте 





П--К(2, у, 5,...-0, б)-зсопвіалієе, 


11 забйга д'єхатіпег зі Їа Їоглаців 


ой 


| 
і | 
| Її | | зоа Ка, у, 2....0, Ї) 


-АО зо-Р(2, у, 8,....0, 0--сопвіаліе 


Їопгпії оп поп цпе іпіботаїв рагіїсціїдге де Ре- 
даайоп 19) 


дз. з 2.48 48 дз 
1896- рий рим 22-р.. и 
( У6др Фа Мау бат Фі? 
Итаєь ото посліднев уравненів, согласно Коши, єсть 


2) Сашебу іїБід. рар. 336 Также. 
Мойо. Їосопв Фе свіси| дійбгепііві! ев фе свісиі іпібута!. Топає 2. 
Овісп! іпббдта), 1-те рагііе, Рагів 1844 Рар. ТМ, 5 280. 





критеріушь, которожу доджень удоваетворять всякій ннтеграхь 
двяннкь совокупнихь уравненій вида 11) 


(т, у, 5....0, Й --сопні, 


Сь другой сторонн всякоє вкраженів, удовлетворяющев урав- 
ненію (18), будеть ннтегралоюь совокупнихь уравненій (2), 
з потому китеграловь совокупинхь уравненій безчисленнов шно- 
жество, и между ними особенно зам'вчательни ті т интегра- 
лов», которне обладають свойствомь при нікоторожь частномь 
значеній независимаго перем'вннаго, напр. при 


іш-т, 


обращаться: первній интеграль вь 2, второй вь у.... я нако- 
нець посафдній вь 10. Зту систему интеграловь Коши вь позд- 
ввйшихь добавленіяхь кт излагаємому здізь мемувру, пожвщав- 
шихся вь Сотарієв Вепфив дев вбвпсев де І'ДАсайбшів дев 
Зсієпсев, назнваєть системою главинагь интеграловь - - вувійше 
Фев іпібстаїев ргіосіраіев 12). Существованів такой системні ин- 
теграловь Коши устанавливаєть такимь образожь: Ог вирровег 
дпе Ієв бдшаціопв (2) вопі ілібдтабієв; с'єві афтдейге спе 
т, у, 5...-0, Ї решуепі увгіег вішиіїапбшепі йе шапідге 
й Їев убгійег. Дапз сеіе Буроіідве, 7, У, 5,....Ш, уагівлі 
вхес Ї, ві й ргеодге шпе пошувіїе уавиг т, 7, У, 5,....40 
гесетгопі дев таїеиг8 соггевропдалігв Е, т, (,...-ю диі пе 
рошггопі дбрепдге дие де т еї йев уаїеигв ргішійуешепі 
айтібибев й 2, у, 8... 40, Й: раг сопзбдавлі 8, т, 0....9 





чч) Впосхадствін увидимь, что существують для системм уравневій (2) 
ватегралм совершенно другой ворха, которміе не могуть бить получень 
непосредственно по способу Коши я неудовлетворяють постававнному здвсь 
хритеріуму. 

ча) С. В. 1815 Тош Х, рак. 962. Фто названів ш осталось з наук. Си. 
Брамакова. Йнтегрировааіє дивеєренц. уравненій мехеннки. Кієвть 1877, стр. 4- 


-1 м 


їопсіовв де г, У, 55....0, Й ев т, дамі зе тб- 
аг тей дог, У, 5.--.0, еп 8огіє до'оп апга 


ува КОРУ, м т) Се ФоурувЬЬ,» - 


сагаїбгівіідцев т, у, Ф, -.. дбвідпалі дез Гопс- 
зіпбев диі убгійегоші Їєв сопфійопв 13) 


у 0 ен (ДМ, АД) УК, 08. . 


бь полученія зтой системи главинхь интеграловь 
таєть вь сабдующей творежі: 


огадте. ІЛіпібдтайіов де Гбдивйоп 


дз дз, айз дз 
(18) вага Му Ра 9 
епігаїне сеїе дев бапабіопя 


БУ У: Фе 
з ої, ду. - дб 
3 фоні, Фусо оо о 


зв, рошг обівоіг Їєв іпібвгаїев вбобгаїев (позднів 
реіосіраїев) Фе сев Йегпідгев, і зиїйо д'Єдаївг й, дев 
зопзіалієв акгріїгаігев 2, п, 0,.... Їев іпібртаез 
рагійсиТідгев 7 


пр 


зееХ, зе-Ї, зей... 8озМЇ 





іс ІГдивійоп (18), диї опі Ін ргоргібіб 4е 5е 
"6йиіге гевресіїхешепі й 2, У, 5,....10 рошг 
шт 9, 

т ТЬід., ред» 332. 

Тьід, рад. 723, 5 219. 

З, рек 339. 

ьід., ред. 727, 5 282. 











-п- 


Система главинхь ннтеграловь обладаєть занбчательними 
свойствами, послужившими кь рЕшенію очень важнихь вопро- 
совь вь творій нвтегрированія дифференціальнихь урввненій. 
Зто било также причиною тому, что Коши вт своєм изаа- 
тавномь здісь мемуарів разобраль подробно только два во- 
проса: о вахожденін и свойствахь системи главнихь интегра- 
2085, и обь отвсканій такого ннтеграла данньхь совокупньхь 
уравненій, которній би при данноюь частномь .значенін неза- 
висимаго перемівннаго /--т обращался вь данную произвольно 


ватую функцію 
(9) о Да, у 5...) 


сть одНИХь только зависимнхь пережбнинхь. Рішенівюь зтого 
послїдняго вопроса Коши и указнваєть средство ннтегриро- 
зать вообще совокулння дифференцівльння уравненія, в сь 
ними я т8, которня могуть бить в нимь приведенн; слідо- 
вательно, здісь то именно и доджнь находиться ті изслідо- 
ванія, изь которнхь можно получить результатн моєй статьи, 
что подтверждаєтся и ссвлкажи проф. Сабинина. ШПовтому я 
нвоколько подробифе разскотрю р'шеніє поставленнаго вопроса 
ж слідетвія, язь него витекающія. 

Иакь, требуєтся отнокать такой ннтеграль данной си- 
стен совокупнихь уравненій, которнй би при давнномь част- 
ном значеній независимаго переніннаго Й--т обращался вь 
данную произвольно вибранную функцію 


9) чо, у, в... но) 


только оть зависижнхь пережбнньхь. Теорема первая, приводя- 
щая интегрированів совокупинхь уравненій кв ивтегрированію 
одного динейнаго сь частянми производними перваго порядка, 
показнваєть, что предложенньй внше вопрось вообще возможень 
новь тоже время даєть прямов. средство дая его рішенія. 


- 18.- 


Вь саномь ділі, если мн нибеюь какую нибудь систему ннте- 
траловз, то ввкраженів 


0(Р,, Р», Вз....Р), 


тді 0 означаєть совершенно проязвольную функцію, з Р, Ро... Р, 
суть какіє угодно т незввисижнхь шежду собою интеграловь 
уравненій (9), будеть, какь извістно, удовлетворять уравне- 
нію (18), в слвдовательно 


9(Р., В, Кз... Ву 
будеть ннтеграломь систем уравненій (2). Пусть 
(8) Хазі, Їзет, ео По, 


тав Є, ль 0.-.-о суть проязвольння постояниня, будеть си- 
стема главнихь нитеграловь для уравненій (2), тогда 


дх, т, 5... 


будеть удовлетворять условію (18) я на основаній теорежн 
первой 


а9) ДХ, У, 2,2... МПазсопві. 


будеть ннтеграломь систенн (2), обращающиися при частномь 
значенін Йлкт вь 


0) Ла, у, 5. шум, 


данную произвольно взятую функцію м оть однихь только за- 
виснинхь пережіннихь !5). 


ча) Саисбу 1Б1д, раб. 334. 
з Моймо ТБід, ред. Т21, 6 219. 


-1з - 


Второв, данное Коши, рішенів поставленнаго ввше во- 
проса завлючаєтся вь сльдующень: Сеїв ровб (с'єві-й-Фіге 
ів 1-ег Мвбогоіше) уеці-оп обіеліг сеїе йев іпібатаїсв рб- 
шбгвіев дпі вегаїі де Їа Їогше 


(9) Ре, 


з февіспалі шоє сопвіалпіє агбіїгвіге, ек Ї/ пе Копсбіоп 
йев уагіабієв 2. у, 5,....10, і, диї аогаїі Іа ргоргібіб де 
зе гефшіге ройг шоє увіейг рагіїсийдге т йе Іа увгіабіє 
І, д цае Копсіїоп фопобе йв 2, У, 2,....10, вамоїг й 


(9 цеє (є, у, 2....10), 


ії зиббга ф'бовіег й 2бго Їв увіеиг Фе 5 дпі а Їв Фоцбів 
роргібіб Фе гергбвепіег шпе іпібдгаїе фе Г'єдпабйіоп (18), 
ві де ве гбдиїге й 


цо-о 


рошг ЯЗ Т; си біеп епсоге, ії впійга ф'бдаїег й о свіїв 
дев іпібдтаїев де І'єдпабіов (18) ді а Іа ргоргібіб де зе 
тбіпіге 8 


(9) Ла у, 5...) 


рошг фшет 19, 


Итакь для рішенія разбираємаго вопроса нли необхо- 
джио знать систему главнихь интеграловь, или найти непо- 
средственно такой нтеграхь уравненія (18), которнй при 
дажноюь частномь значенія ієзт обращался би вь данную 
произвольно внбранную функцію ше- (2, у, 8,....00) (9) 


чу Саисйу ТЬІ., рек. 336, также рад. 339. 
Міцно Тьій., ред. 726, 6 280 всоїіє, токже рад. 729, 5 282 всоїів. 
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оть одиВхь только зависимнхь переміниннхь, й, 9тоть по- 
сябдній интеграль приравнявнши  произвольному постоянному, 
получимь интеграль системн (2) ; удовлетворяющій  вполив 
предвявленньшиь требованіли». Каклмь же образомь найти не- 
посредственно такой ннтеграль уравненія (18) т. в. сь част- 
ними производними перваго порядка линейнаго вида, которнй 
би удовлетворяль поставленнимь внше условіям ? 

Вь зтомь случав Коши поступаєть такь 17): 


Пусть Ї/ будеть нікоторая функція ость 7, У, 5,....0 и і 


Пе Р(2, у, 5....00, Й), 


представляющая требувинй интеграль уравненія 18) т. 6. при 
шт обращающаяся в» 


(9) ле Да, у, 5,...-.10) 


и тожественно удовавтворяющая уравнекію 


ап Заг Мар Фагс Фаг 
06) рат" бау "баз Тб аю 7 


Помножая вто послівднее внраженів на Й и взявши опреді- 


ленний интеграль по ( между предфлами і-й и Ї--т, по- 
Лучим» 


РТ, зай | Уа Фаг 
с ан ( (віє Ре ето 
Но 
аг 


17) Саисду ірід., раб. 339, 340, 341. 
Мойдпо їБід., ред. 130, 131, 732, 5 283. 











що 


тикь какь при (--т О должно обратиться вь данную прояз- 
вольно вибранную функцію м (9) оть одніхь только зависи- 
жнть пережінннхь. Крок того означиюь согласно Коши 
вообще 





я Зав аз Фа іш 
ОТ Ме (зе тодуївівї Чб аю 


ТАБ Х/ означаєть сабдующія дійствія надь какой угодно 
функцієй 58, пронзведенння вт обозначенномь здісь порядеб: 
ряді дифференцироватай 5 по различньмо только зависимьмо 
лережіьннима, помножеші на соотвьтствующіє коеффиуівнт. 
системої уравненій (2), составленів ша втижа произведеній 
суямь, ота которой наконеца взйте менусв однократньй 
шитеграла между предьлами Йзей и Йе-т 18); тогда низь 
вираженія (у) нибекь 


му Дан системьі уравненій 
фу 4, Марі 
дати дра о ттФауто 
представляющахь частньй схучай систем (2), ниемь приманательно кь 
аввкопохожевію Коши 


з 4 ф 
у 0 бнен/ оду дзен о 


Межку ть прое. Свбининь вь своємь добавленін кь мемусру Боши: баг 
Гіцібдтавіств дев башабіопе дійбтепіієїев стр. 2, тоже «примльнительно кв зна- 
сположенію Боши (см. стран. 339, гормула (21) єго межувра), овначасть 


У вн п вн мія » 


вираженіє, которое ни при какихь условієжь не можеть бить виведено нвь 
чормульм (27) я вь тоже время вполнь совивдаєть, по странному стечонію 
обстоятельствь, сь еормулою на стран. 19 ш 52, моєй статьв: Общій способь 
автегрированія авнейнькть диєверенціальньксь уравненій сь переннньми 
коееенцієнтами, Одессе 1877, гдв впрочемь ніть, знажа (У вь первой части 


пред» у. 


«и 







Ми - 
р, «С То. РОН о 
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;я "фе. че у " "-чо г. о ПК ЛИРУ Р ДЬ Й "в У фі б лото - «У» 
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(28) 2--ц- ХП ссо 
ИЛИ | 


Пронзводя подстановку значенія Ї/ изв внраженія (29) вв тоже 


-самов вкраженів подь знакь 4/, посхібдовательно получинь 


Ган (М Пи УНУМ 0 
П'яна МЕ УМ(М 0) ММ МУ НМУММ 0 
и т. д. Означивь 


УМ Оче м 30, ММ М ее и т.д. 


имфень 
(30) Дози Мам М р. 222 Мч МО, 


гдв п каков угодно цілов число. Если при безпредільно уве- 
личиввющимся п рядь (30) будеть сходящимся, то вкражснів 


(32) (ази чУУ УМ зи... 


будеть нскомниь интеграломь уравненія (18) вь частин» 
производинхь перваго порядка линейнаго вида. Д'ВЙствительно, 
при із-т внраженів (32) обратится в» данную произвольную 
функцію | 

(9) це Д з, у, 8,....00) 


оть одніхь только зависимнхь перем'іннихь, такь какь ві 
составь перваго члена Й не входить, а всі остальнне член 
находятся подь знакомь Х/, означающимь интегрированів (по 
ф между предфлами Йзе-й и Ї-зт, и при ревенствв предіздовь 








- Р о 
яятегрированія, что необходимо вхечеть зв собою положенів 


Їшет, вс член сь М/, т. в. крою первато, будуть нулями. 
Сь другой сторонн не трудно показать, что уравненів 


дз дз аз дз 
(8) вана Маус КФар 0 


удовлетворяєтся швнраженіснь (32). Для втого подставни» 
вивсто 5 рядь (32) вь уравненів (18), при чень получнив 





сбекужкутьн. 2, збанеулнку кв 2) 
Зб з 


ГО 
фан МУ ин. 2, крім У ни; .) 
Б р и 

Но 





Шана и) фуча У У чи) 
9) її іні Чі , 


тавь какь Ш по условію не содержита Ї; кроні того 


(ро Мам нм и. МОМ Ми) 


Сь другой сторонн, на основанін формули (27), которая опре- 
дбилєть дійствія, виражаємня знавоюь Х/, получнив 


Манн чи. 





М курка чн Уа Учнулим -) 
736 77 во чу Й 


пр бееуюкулин, | а 
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Продифференцировавь по | посабднве вираженів и принявь во 
зниманів равенства (є) н (т), получинь 


из.) Уч Уч Уч.) 
ві - й - 





9 
- Реженувнузнь У фауни.) 
77Їв го о п 


рщевуюкучиь. 2 
б Фо 


Внеся зто послїднеє значенів 


Щи Ми Ми...) 
зло 1» 
гравненів (8), подучимь очевидноє тожество т. в. рядь (32) 


шрам Ми... 


ть янтеградь уравненія (18), найденньй непоєредственно и 
збращающійся при інет вь данную произвольно внбранную 
рункцію 


9) веДя, у, з...) 
уть одивхь только пережбнинхь 2, У, 5,....0. 

Сь другой сторонн, согласно теорежі первой (си. више 
тр. 8), вираженів 


33) РМ НМ и... езпостоянному 


будеть нокожніигь нитеграложь системи сововупньхь уравненій 


РОДИ Ф 
3) чо бі усе о . Хо мі 


-19 


Впрочень вь виду сенаки проф. Сабинина исключительно 
только на ото жбсто мемуара Кошя т. в. на страници 339 
я 340 19) я считаю необходимниь привести ихь здісь ціли- 
кОЖь Слово в слово. 

Іев іпібртвівв сбобгаїев (поздиве ргіпсірвієв) Фев бдша- 
йопе (2) Єіапі обіепцев сошше оп уіеп! де Ів діге 
(З-ше іббогадте), ев гергбвепібев раг ев Когшиїев 


Є Ха»і Їяет Дао... Ме, 
ів Гогиів | 
9) По, 


даов Іадпейе 


ред В...) 


дбвібпе шпе Копсіоп диавісопдив де Х, Ї, 2,.... М, гергб- 
зепіега цпе пошуєїе іпібртаїе рбобгаів в бдиабіопе (2); 
ві, рошг обієпіг сейїе попуєїїв іпібргаїв, її виїйга (уоувг 
Ів 1-ег їїбогдле) д'бдаїег й шде сопвівоіє агбійгвіге о 
сеПе дев іпібдтвієв рагіїсиіїдгев де Гедцайіоп (18) диі а 
їв ргоргібіб йде ве гбдиіге й 


9) ше Да, у, 5-0) 


рошг йшет. Аіошіоля дие, ві Гоп ве вегі ди вірпе сагас- 
ббгівіідив 
М 


роог іофідшег цп вувідше д'орбгайіошв еіїесіабев виг пе 
іопсфіоп дивісопдив 5 фе 2, у, 5,.---Й, ек йбішіев раг Ів 
іогців 


му Сабинимо ій. стр. 1 м 2. 






Я 


т з з Ляй М 
1 1 аа и п , , - , 
з пр 

, 


-- - ПР - 2 в т ча з тот ' «то т - " г ; " 
чері. рум 7 а : т і ме з . т-год 
Ер - р зр "ьо жо я рочри - М го зро за 5, - 4. 
р з зр у ма Бе ли ' уроч бо Рій СІ. ДНО РАВ АЧНО чу РР 
ч ЗРОДУ МКГ - о У -- У 1 "і - 
Ф ПОТОМ ар Ту СВ ТТ ПР РР Х. . Ач: У. Мр - . 
зл Ф . Й я 4 - р " я - и . - " 
Й і. ть , Зх лу РИНОК ЧО г - - те» З т "я Ні ГОЛ - 
з СУХА а чом А 6» - - 7 пе - -а 
РА ОС І - вари . 9 у 
дра 
г ось я ми 


ж 


и зо іо В 
и аня 


я ФРІ М 
Ви 


А 
В Р КК - 

Та 

а 
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(За; Заг Фаз ФО а; 
(27) ува Кенеанеаі бе зем, 


оп іігега де Гбдцайоп (16) (см. вище стр. 14), іпіботбе 
раг гаррогі 4 і, ев 82 рагіїг де Йект, 


(28) ДРУК У др 
оп, се диі гвуіївпі ви шдте 
(29) Пеза- У 0 


5і Фап8 Їе весопф шетіге фе Т'Єдпабоп (29) оп вибвйіше 
попе оп ріивівцтв Їоів фе вціїе 4 Іа опсбїов Ї/ ва увіваг 


йгбе Фе сеїїе бдцабоп товще, в8іог8, еп богіуапі роишг 
аргбевг 


МИ, Х/20, віс., 
аа еп де 


УМО, МММ І, віє. 


оп вгопуета 
Пеец-рМУ М 
рми ЧУ? 
пз віс,; | 


ев свблбгаївтепі 


(30) Дозе ММ и М За .. ЯМ М", 


п біапі цп погабге епіївг дивісопдце. 81, дапв Ібдпакіоп 
(30), 1е івгше 


МО 


десгоївї іпфвббпішеті рочг Фев уаїептв сгоіввалієв де пт, 
Їв, вбгів 


- о 
31 ц, Ми, Ми, Х/Зи, віс., 


вега сопуєгрепіе, ві сеїіе бдцаіоп допиега 


(82) Озима Ми... 


рег вціве Їа Рогаціе (19) (си. више стр. 12 и 13). ргорге 
і гергбвепіег ппе іпібртаіе ббобгвіє дивісопдиє ев бдша- 
Чопа (2), феуівадга. 


(33) "аеМия М М бів... г яво (сопвіалів) 


еі, соте, йап8 Їв сав ой Х/ 4бвірпегаїї шоп рінв ша 
вузідше д'орбгайіопо й еїесіпег зиг шпе Копсіїоп Фопибе, 
тавів ипе дивпіїіб убгіївбіе, Гоп апгвії 


1 
(34, ІМЯ 


Гішібртаїе єблбгаїе допі її в'ядії рошгга біге ргбвецібе 
вочв Ів Їоге вушіоїідце 
. 


(35) прдче 


Г'зійеигв, соте оп (ге йде І'бацайїош (32) 

м рем анна М чик. са У н.у єв и 
й еві сівіг дае Іа увіеаг дв Ї/ Гопгпів раг сейе бдпабіоп 
убгійега Іа Когціє (28), раг сопебдчапі Іа Гогтаціє (18), 


івпс дие Іа вбгів (31) вега сопуегдепіе. Оп реші дове 
бпошсег епсоге Їе ІБбогдше вціувлі. 
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З-те ТЬбогдше. Тапі дає Іа вбгіє (31) еві сопуегрепів, 
Іа Іогпаців 


(93) -рМ а МУ НМ и -реіс. .  -сопвіацієе 


оп (35) еві ргорге 8 гергбвепієг Гипе давісопаце 
фев іпібстеієв сбпбтаїев дез бачабіопзя (3) 20), 


ЙзсаВдованія, завершившіяся теоремой третьей, как хегко 
видіфть, дають возможность непосредственно находить только 
общій интеграль длинейнаго уравненіл сь частими  произ- 
водними перваго порядка, обращающійся при частномь зна- 
ченій юдного изь пережвнннхь, напримбрь 0, вь данную 
функцію м оть остальннихь перем'внинхь 21), и затбиь уже на 


ванню ато ачачнаито 0 аа сажа саиаааютвннтю реа 


з) Самсфу їБід. рад. 339, 340 и 341. 

Мото їБід., раб. 730, 131, 732, 6 283, только замінень знаки 7 

чрезь Фр й 0 чревь Б 
зі) Дтоть же самьій методь витегрированія, какь и вьіще било зам'вчено, 
находится танже вь стетьВ: 

Сансійу. Заг Іїпіботабіоп дев вувізшев д'бдавбіопв дійїбгепбівїйев. Сотаріев 
Вепдаз..... 1840. Топ. Х, рад. 957--959, 
которая состоять из» предисловія и двух» параграфовь. Предискховівє начи- 
наєтся словами, приведеннькми во второй половині вмноскн ") стран. 5. Дахіе 

5 Ї. Вваисіоп Ф"ип зузідте а'Єдцаїіопа фібуепійсййсз д цпе зеиів Єдиабіот дих 
фіїбтепсез ратгіїсййсз (раб. 960). 

«Із, табібоде де гвбацебіоп дие іе тієпв д'вррііднег й ппе вувідшює д'6- 
давбіопв дійббгепбівйев пе дійеге раз йе сеїїє дае )'аї йопобе двов іс Ме- 
тоіге де 1835, ев 8 Івацеїіве ф'вувів репвб ферпів Іопр-бешірв, сошиоє іє Гві 
дів давов се Мешоіге» (раб. 963). 

5 П. Ініфдтайона дез бдмайота Шпбайтез ача Фйїбтепсез ратійеНез (рар. 964). 

«Сопвійбгопв ппе бапабіоп Шпбвіге вах дійбгерсез регбієїїев фа рге- 
тівг огіге епіге Іа увгіабів ргіосірвіє 5 ві Їев уагіабівв іпдбрепдвпіев 
с. У, 8.0. і, допі Іа детпідге, фале Їсв даевбіопв Фе шабсапідие, гергбвепівега 
Іс івгарв. Сейбв бацабіоп, ві еіїє пе геціегпе роіпі дв бегев іофврепдвлієв 
де 8 роагга біге ргбвепібе воза Ів Гогте 


(1) р,5-рО5бо-о оп Рр,8-2-- 08, 
Іа свгасібтівбідає СП біапі еПе-табе йе Їв Гогте 


О ееРО,,-КУЯДувВ.-4НК 
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обнованій леорежн первой зтоть интеграль, приравненний про- 
извольному постоянному, будеть интегралоюь системн уравне- 
кій (3) по тив же сани причинам, по которнжь всякій 
жнтеградь линейнаго уравненіл сь частини производньими пер- 
ваго порядка, приравненньй произвольному постоянному есть 
вь тоже вреня ннтеграль ювкоторой системн  совокупнихь 


аР,9..К, дбвідвої Фев Гойсіопе де т, у, вмомо, і. Сеїв ровб, гергб- 
зевіопв раг 


Ля, у вно, т) 
їв (орсіїоп йо 2, у, ву--му т. Б Іадаеїйе 8 йетта ве гбдціге давай оп ргепіта 


б, Еп іпібдтелі Ів йеах клекшітев де Г'бдавбіоп (1) раг гаррогі В г єї й 
регіт йе Гогідіпе сщат, оп ігоптєга 


нава 





Рос, ві Моп рове, ропг аїгбдег, єї Чпеїе дае вої Їв (опсііою Фе 2, у, вою, 
Фбчідтбо раг м, 


увезн Повії 
оо вога 


о 8-чнаву 8, оп (1--9)вань. 


Сейе дегпідге Гогтапіє согаргепі 8 еїїв вепів Їев йепх сопдіййоде вахдпеїіев 
ів Гопсбіоп 5 йоїв вабізівіте, вамоіг, йе бгійег І'буцайоп (1), єї йе ве гб- 
дпіге й з роаг (сот. 

«8і Гор бегії, ропг ріаз фе вітаріїсівб, 1», У"... ва Шеп фе УСУУУ М ен. 
оп бігеге впссеввіетшеті йе Ів Когтаціє (2) 


везнрув 
яеннУУЗ 
нку 
віс.. 


Роде, ві У"8 дбсгоїв іпдбйпітепі, івпдів дпе я варшеіє, оп вига 


у ЗезьфУккУ чн Узаь.мо 


І'віПецге, Фопієв Ієв Гоїв дпе Ів вбгіе з, У», Уа». вога спптегуелів, | 
їваг де 8, дбіегтаїпбе рег Ібдивиіоп (3), тбгійеге бтійепиепі Ів Гогтапіе (2), 
опе віоге І'бдпабіог (З) вега Міпібдтвіє єблбгвіє Фе Ібапайоп (1)». (Раб. 
964 єв 965). 
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уравненій. ВслВдствів отого, методь интегрированія, устанавли- 
ванній теоремою третьею. есть методь кинтегрированія линей- 
ньхь уравненій сь частинми производними перваго порядка и 
только чрезь посредство связи, существующей между линей- 
нний уравненіями сь частинми производнними перваго порядка 
и извівстною системою совокупнихв уравненій, вишеупомянутьй 
методь можеть бить приложень кь интегрированію зтихь со- 
вокупинхв уравненій (сравн. внноску 9), стр. 5). Сділавши 
ото необходимов зам'Вчанів, перейдеть кь боліе подробному 
разсмотрівнію полученнаго ряда (33). 

Даля того, чтоби вкраженів (33) било интеграломь сово- 
купннхь уравненій (2), необходимо, чтоби рядь, полученний 
вь первой части и представлающій функцію оть всВхь пере- 
міфнинхь 2, у, 85,.-..ї0 и Й, для вста значенай втижа пере- 
млнньто равнялся би, процзвольному постоянному о. 9то пер- 
вов веобходимов условів. 

Второв необходимое условів заключаєтся вь томь, что 
произвольнал функція 4 не можеть содержать в» себб явно і 
т. 6. не можете бьть непосредственно функцією оті встьхб 
пережтьннькод какз зависимьхо тако ц независимашм., а непре- 
міьнно долоюна бьть процзвольною функцією только от за- 
висимьхо перемтьнньхо --- именно | 


(9) що Да, у, 5...10) 
Убфдиться в» зтомь не трудно. Пусть 
це-Д а, у, 5....00, Ї) 


и есть функція и оть 0, тогда радь (33) не будеть интегра- 
ломь уравненія (18). В» самомь дбав, внраженів (є), при та- 
кихь условіяхь, будеть вида 


фан Ми.) Ми Ми Ми.) 


ач ання ота РА - 
- з оон внатчть 


ії дї ії 





-в- 
кан яв основанін вкраженія (0) 


Ши-рМич Ми ..) Чи 


4 4 





За ч.)|0 |ФааМч Мч.) 
"Їв г7 тот г7 


Ваеся ото посліднее значенів вт уравненів (18) нли, чтб вов 
равно, вв уравненів (9), можеюь получить тожество, очевидно, 


. фи 
только при одномь условій -- именно б ар чтб необходимо 


ваечеть за собою 


ди 
чно 


т. в. ш.не довжно содержать явно /. В противномь случав 
вираженів (33) не будеть ннтегралоюь уравненія (18), а саб- 
довательно и ннтеграломь уравненій (2) 22). Впрочекь я свив 
Коши настанваєть на зтоюь, часто повторяя: оп фбвідпе раг 


(9) " ша(Ф, у, 5.0) 


чає Іопсіїоп дйбіегтіпбе йев веиіев увгіабіев 2, у, 5,....0, 


чу Мевду тькь прое. Сабимине, ТЬід., стр. 2, при интегрированін яо сво- 
собу Коши совокупнмхь уравненій, приведеннихь внше вь вмноскв !?) на 
стр. 15, похагаєть 


В А ЛК 


т. є. для з вьграженів, представлчющеє ме промавольную функцію й ота одною 
только пезависимаюо перематнам, чтб певовмомено. В'ь тоже время вмраженів 
(4) єовпедаєть сь вмраженіємь на стр. 105 моєй сте: на стр. би 7 
прибавленія кь ней. 






нли,...-Їв Гопсбіоп й, ді пе гепівге рав поп річе Ів 
хагіабів і....н пр. 25). 

Что касаєтся до отдільнихь членовь ряда, то первий 
язь нихь есть м, произвольная функція оть одніхь только 
зависимнхь пережінньхт, о ней достаточно сказано вве. 

Второй члень ряда (33) есть Х/ м, которній на основа- 
вік форнулк (27) ниїеть видь 


(ак Чай т ди 
як вааібаї с гей 


вираженів не допускающев для ш значенів вида (формула (4), 
Сабикина їЬід., стр. 2, приведеннвя на предвдущей страниц 
вь внноскі 22)) 


| СОЛИТИ А 


тді і независимов пережіннов, 8 Сі, Сар-- -С, Суть ПОСТОЯЮ 
ння, такь какь В отоюь случав бнло-бн 


чи Ми чи 
Фе» ду б -е дог 
з потому 
Мисто 
и схбдовательно 
М зо, М то, 


т. в. при такихь условіяхь рядь (33) будеть состоять изь 
одного только члена, что невозможно 2). Впрочень зто под- 
тверадаєть только сказвннов више, касательно функція м. 





за) Самейу ТЬід., ред. 324. 341. 
Мойдто ЗЬІд., ред. 124, 5 219, рад. 749, 5 284. 
з) Касательно Ум см. также виноску ") стр. 15. 


- о 


Вкраженів третьяго члена есть 


З 


Фу Уачи Фа 
уче Ми с г ЗВ се) 


шли пользуясь означенівиь Коши, воторнй полагаєть 25) 


Зав Мав Ф ав 
(36) вабєфїо паю 
будень нибть 
1 
Ук-- Сі 


уштуувсту (-Усма)-- -52| -Х зи) ак 
барами 
Дал четвертаго члена получимь 
учезуучен- 5 0 00 ам 


я т. д. Одкимь словоюь, дійствів, означвемов одинь разь 
взятнигь знакожь Х/, никоїда ц они при какцаз условіядо не 
может вьірайжеать мноюкратнам шнтегрированія 34). 
Наконець остаєтся сділать еще одно важноє звивчанів 
относительно ряда (33), именно: 
Вь общежь случав функцій 90, ЗУ, 95,...0), Є содержать 
сови"встио пережіниня какь зависимня 2, У, 5,....10, ТаКЬ 


зв) Саисду ТЬід., ред. 341. 


ж  независимов 1; позтому вь составь подьннтегральнихь 
функцій ряда (33), нибющаго вообще видь 2) 


Ф В Си С Сил С СУ сша , 


входать функцій оть независимаго пережбннаго ( и его некз- 
вістинхь функцій 2, У, 5,....0, и никаков пройзвольно ви- 
бранноє значенів функцій й вообще не вв состояній уничто- 
жить вь нихь вов 2, У, 5,....10 27), Кроюі того сашнй ви- 
борь подходящато значенія для произвольной функція щ сь 
цізлію по возможности упростить рядь (33) бохбе нхи нене 
затруднителень, такь какь приходится вь каждоюь частнокь 
случай основнвать его на соображеніяхь, спеціально относя 
щихся кь втому случаю. Навонець проязвести показаннов ни- 
тегрированів, 8 тавже сумжировать рядь (38) удаєтся очень 
рідко и то только при удачномь виборі подходящаго значе- 
нія для произвольной функцій м, чтб подтверждаєтся на нко- 
тихь приведеннихть вт разбираємомь мекуарі примрахз. 

Излатаєнній здісь способь Коши можеть бить приложень 
я кь обнкновеннниь дифференціальннигь уравненіямь висшить 
порядковь вида 


до фо фе 
ес, чравосс гар ям 


човоть какимь образоюь: 


м) Зквсь внакь (3 овначаєть рядь посдвдовательнихь кійстній, опредв- 
лявиміхь зормулою (36) (см. также ормулу (27) и обьясненіє кь ней), вадь 
сквкующими за ним' непосредственно вьіраженінки, двйствій, -- воторья сів- 
куеть совершать во всей их совокупности поперемнно сь ивтегрированієн» 
ожносителько г вт указанномь више поряджв (вормуза (г) я предмдущія). 

ат) Зв нсвхюченівмь вікотормх частньхь случаєвь, вь котормхт ви: 
бором» подходащаго вначенія и й доствтають зтого; тогда ридь (33) пре 
жращаєтся на нвкоторомь членф й полученньй интеграль для системь (2) 
букеть конечною вида. 


5і, 2 а ріасе йев бачабіопв (2) мі вопі ди ргешіег 
огіте, Їоп сопвідбгвії шпе оси ріивіештв бдшайїопв дійе- 
тепіеїев д'огігев вирбгівитв, рошг гбйціге сеїїев-сі й. 
п'біге ріцв дие фев Єдиабіопв дійбгепіієїйев ди ргетіег 
огіте, й виййгаії де Їешг адзоіодге диеїдиев-ппев дев 
іогшціев 


,фд" ів 
(99) " Же --а", я у 2 яв зу" фут Мо віє. 


севі--фіге де попуєїев бдиабіопв дійбгепійеПев, сі ве- 
твієді єїев-табшев дйи ргешіег огіге двпе Їе сав ой Гоп 
ргеодтаїї ропг іпсоппцев поп-веціетепі 2, У, 5,..., швів 
єпсоге диеідцев-ппев дев Копсбїопв йбгіубев 


аа". в8М вію. 


А Гвійе де сеї агбїйсе, оп Фбдціга вапв реїпе де Із. 
їогтоціе (66) Гіпібатеїе дбпбтаїе воце Коге бпіє д'апе 
бдчайоп Шобаіге де Гогіге т й соеййсієпів сопвіалів амес 
ша весопі шешіге уагівбіе, с'єві-д-діге ф'шпе бдиабіоп фе 
ів Когле 28) | 


Фо о Фа 
ПОДАЛИ РЕ РДА РЕАК 


травненів, в» явтегрированію вотораго мн и прижінимь для 
ббльшаго поясненія всего сказаннаго внше, язложенньий ме- 
тодь Коши. 


зх) Самеду їЬій., раб. 354 ев 355. Уравнонівігь (109) ваканчиваєтся второй 
лараграєь язлагаємаго мемувре. Также Моїдпо їїіф- рад. 746 5 288. Зувсь 
травненіємь (100) закантиваєтся 40-й урокь. 
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На основанін только что сквзаннаго необходимо подожіть 





ах іл! а" флот 
(в) Рано Рой б УСНИЙ чо 


я даннов уравненів (100) обратится вь 


фатою 
таро"? рвати -....-реа'ьо 0), 


которов вифсті сь системой (95) и дасть необходимую для 
прим'іненія способа Коши систему совокупнихь уравненій, со- 
отвітствующую системі (2). 

По способу Коши интегрированів данной системн сово- 
купнихь уравненій зависить оть интегрированія одного аиней- 
наго уравненія сь частинми производними перваго порядка, 
такь назнваєнмаго бацайїоп сагасібгівіідае, которов для дзн- 
наго случая будеть 


дз дз аз дз аз 
чррача а 


(а8,) 
дз 
ЗМ -- а а, 2 зі аеног о 
Общій кнтеграль отого послівдняго, обращающійся вь даннуї 


произвольно взятую функцію и только оть 2, 2", 2"... «20ч-з), 
именно, вь 


(9) шо Да, я". ...099), 


по теоремі третьей будеть 


(33,) зач М МУ и... 


зон Сни У Об а. о 88д 


таб дійствія, опреділявмня знакожь (), виражаются форму- 
ою "(срави. формула (36) стр. 27, а также формула (27) 
стр. 20 и обьясненія кь ней) 


фц фи ін ди 
Са а ар ... за уї 


з краб ас, .. РР Ре 


Теперь вопрось сводится кь тому, чтобк внбрать для 
прокзвольной функцін ш оть 2, 2", а"",....209-1) таков зна- 
чете, которое приводило-бн рядь (33) или все равно рядь 
(33) кь возможно простьйшену виду. Хотя виборь подобнаго 
значенія для ш и совершенно произволень, но, язь вкраженія 
мя ГОи можно заключить, что такоє значенів вв данномь 


шучав будеть 
(3) | мезаке-д радіо... ртри'-рва'-рла 


т а,....т 0, Х суть нвкотормя постоянння коеффицівнтн. 
При такихь условіяхь можно положить 


Омезкичн КО), 
тав Ко есть постоянннй множитель, опредбляємній условіяни 


(р) --во-К, док, 0 Ко... аа 


- 38 


їлючая из зтихь посліднихь уравненій количества а,.-т, 0, Х 
лбдовательно получимь 





Ь 5 р в ее 

хе бе юю 
- В в е с» 
аа Кк! Кк"! К'о ю к 


язь поєліднаго уравненія сиєтемь (р) 
к"-ак" ЗК" -Ь....--вКЗЮео 


в. К можеть ииїть вс п значеній, представляємця кор- 
ін вдгебранческаго уравненія (т). Вийсть сь К я важдов 
,а,....т 0, Х, опредблявиня системою (с), нифють по б 
твітствующихь значеній. 

Сь другой сторонн, если 29) 


Онекано), 


Увезо б анна жо-0-- ГОРЯ 


18е 








чо Око 5 ухода Уже РЕРА 


у пененннкеОКО о ко-одой 


зву Сашеву їБій», рад, 345. 
Мойтю їрід., ред. 1317, 5 285. 
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Вообще 


Ка) С 
Мчнта8 ул 9123-0920 


Постому рядь (33,) обратится вь схвдующій 


РР Р З м г. і ц 
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ко Ко Ко 
фан б Ди с но Ой 


нан, пронзведя возножноє вь отоюь случав сумшированів, 
позучнив 


замі 0-0 Же ди а9) 


вирвженів, представляющев ннтеграль для бдцайоп сагасіб- 
гізійдче (18,), обращающійся при частномь значеній Ї--т 
вь данную шпронзвольно 4(взятую функцію только оть 
а, 2", а"....209-9 видь (9,), вь чекь не трудно убі- 
диться. 

Сь другой сторони, на основаній теоремв первой внраженів 


шксо0-К Й раї сома, 


будеть интегралоюь, разбираемой системи совокулянхь уравне- 
кій. Чтоби получить изь него интеграль для линейнаго урав- 
ненія (100), опредблнмь щ -- нменно 


шо жо Же, 


сь 2того момента полученнов вираженів уже переставть удо- 
з 
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влетворять Єдмабіоп сагасібгізбідше. ШПрипомнивь, что К мс» 
жеть ниїть п различнихь значеній, опредлявинхь корняни 
ватебрическаго уравненія (т), -- ниенно 


са, Косі, К--і,. - є Ко, 


. - 
и введя постояннаго швожителя е к вт первомь члені второй 
части вь составь произвольнаго постояннаго, а во второме 
--Кто Кт 
6 . ек 2о1, получимь 


хе 0,23 ... фар) р до ша очи дош, 


аа вая"ЗЬ.. г разом рада був РУ м Кбді, 


вового о о оо во оо его ге-гое ге его» г-огеегьгоггв?'5г-егегоег-о его ого гог-огогогогооооеое-г-е-ге 


ХЕ вна"-Ь... ат судат іоном вні не тіні поді. 


М Й 
ав 


Исвлючивши изь отой системн п вираженій зависимня перемін- 
ння 2", 27... 2209), числомь (а--1), получимь вполні нзвіст- 
ний интеграль для даннаго линейнаго уравневія (100), но уже 
не удовлетворяющій бдмабіоп сагасібгівіїдие (18). 

Только что разобранний примВрь совиїстно сь посабвд- 
нею випискою изь мемуара (стр. 29) дають возможность сді- 
лять кбоколько зам'ічаній касательно приложенія способа Коши 
кь интегрированію обнкновеннихь дифференціальннхь уравне» 
вій вношихь порядков. 

Данное дифференціальнов уравненів п-го порядка сь одной 
искомой функцієй (зависимой перем'внной) и однимь независи- 
мниь перемниниь зам'івняєтся системою 7 совокупньихь урав- 
некії, вь составь которихь входять п зависимнхь перемфи- 
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янхь 2. У, 5...10 и одно независимов /. Сь другой стороні, мн 
видбли внше, что вв составь чавновь ряда (33) входять веб 
перембнння какь зависимня такь и независимов. Шозтому по 
способу Коши для уравненія 





Зроьооого чі "ла 2, - ро 
пр ПД РВАНІ рани 
Р; чч й 


; до фо фо-ір іч 0 
"іо, ас аїноссс дьо- 45) 7-0 


дожеть бнть получено непосредственно только ль вираженій» 
изь котормхь исключивь воб 7, У, 5,....00, получиюь значе- 
нів искомаго 0, -- ввраженій, -- опредфлявинхь вообще без- 
конечиниз рядомь вида 






М - 
емм г че ртябмеояваї - 
і ее Ром о уконая - 
«оре то ом,» 
КО ШРОьУз . і 
ПРИ , и 
у бу» . 


, річ 


і 
Е(о,ху.. м) ра .. 12)дЇ-Ь 


а уча 
РА РОМ гаї 


поварто м 


(335) 


яко з 


І 
- Е.(іруу,... 05 "Рада . о Тосоші., 


- 


моє ї 
ЄТЬО РУТ о ому Ро 
КХИМЕО «шо 
В ГАК РН 


із 






вало 
пу 
« б. .. 


гав КЮ есть произвольно внбраннов значенів для: функцій ц 
оть одифхь только зависнинхь пережнннхь (см. више стр. 24, 
я слбд.), а значенів для КЕ, Р,,....получаєтся, какь для 
чавновт ряда (33) (стр. 15, 20). Вь общемь случаїв произвести 
показанноє интегрированів, входящев вв состав членовь ряда 
(33,), вакь уже и внше бндо зам'бчено, не возможно, а также 
веб аргушентн і. 0, 2, У, 2,....10 подьинтегральнихь функцій 
Р, ЕК.,...-. могуть бить такимь образомь связанн между со- 
бой, что необходимое внведенів Ф и остальньихь зависимнхь 
переивнинхь изь подь интегральнихь знаковь оважется невн- 
поднимниь, и подученния по способу Коши т вираженій 
вида (33з), какь содержащія искомую функцію 9 и другія 
зависимня переж'нння подь интегральними знаками, не 65 со- 
стоянми дать интеграла для даннаго уравненія. Сабдовательно 
при такихь условіяхь способь БКоши не прим'нимь, 
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Сь другой сторони и вт томь случаб, когда виведенів 
иєь подринтегральннхь знаковь 9 и остальнихь зависимнхь пе- 
решвнинхь можеть бить произведено, рядь (93) суммирувтся 
очень рідко; слідовательно, полученивя по способу Коши, не- 
обходимая для исключенія веВбхь зависимнхь перемінних 
х, У, 5,....Ш0., вромів опредіфлявмаго б, система ть вираженій 
будеть состоять изь 7 безконечннхь рядовь вида 


(ох... 10-24 (2,02, .0)-- В (20,2,у,. .10)-Ь...-еб 
Ф(оя.у». .40) Ра 0ущ. У, .10)-рфа(5 0,2, У,. .10)-Б гео й; 


що,гу, . 10) Ру (0,02.У, - .00)-Ь (20.2, . 110). абие 


вь составь каждаго члена которнхь (крон перваго члена, не 
содержащаго /, см. више стр. 24, 25) входять какь независимов 
перем'винов Й, такь и нейзвістная функція 9 и остальнна зависи- 
мрія пережівниня 2, у,..10. Для полученія значенія 9 необходимо 
нсключить всб перемібнння 2, У,....40, числомь (в--1), вь 
систем'Б безконечннхь рядовь (з); очевидно, на сколько вообще 
возможно и практически виподнимо нодобнаго рода нсключеків. 

Наконець если возьмемь даже всв самне благопріятиня 
условіл т. в. затруднительноє виведенів функцій 0 и осталь- 
нихь зависимнхь переміннихь изь подь интегральнихь зна- 
ковь произведено и рідко возможнов суммированів похученнихь 
рядовь уделось, то и тогда пайденнахя система 7 вираженій вида 


В (1,0... 10)-- ба 
Е4(1.0.2,у,8,....0)-- С, 


Е(2,0,2,у,5.....0)-е би 
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система, необходимая для нсключенія вебхь зависимнхь пере- 
мінинхь кромі є и полученія окончательнаго интеграла, да- 
їеко не всегда такой формн, чтобн требуемов исключеків могло 
бить д'ійствительно (практически) исподнено. 
Все только что сказаннов зд'Всь виВств сь приведеннняих 
внше ибвкоторнми отчасти техническими затрудненіями состав- 
ляють причинн, вь силу которнхь рядь (93) при всей про- 
стотв и строгости его теоретическаго основанія не получиль 
право гражданства в» курсахь дифференціальнаго и интеграль- 
наго нсчисленій 39), и ученне приводя изсхібдованія, заклю- 
чающіяся вь разбираємомь здісь мемуарів Коши, пропускають 
нивнно то місто, гді излагаєтся универсальньй способь ните- 
грированія дифференціальних»ь уравненій, -- пропускають именно 
вторую подовину второго параграфа, излагая почти дословно 
первую его половину 231) и отчасти третій пвраграфь. Впро- 
чемь все ото не мішаєть признавать 38 методомь Коши гро- 
мадное теоретическов зкаченів, такь какь зтоть методь, уста- 
новивши строго и яско связь, существующую между дифферен- 
ціальними уравненіями обнкновенними, совокупними и длиней- 
ними сь частинми пройизводинми перваго порядка, биль вв 
тоже время источникомь доказательства существованія интеграла 
для всякой данной системи дифференціальнихь уравнекій. 


Познакомившись изь предндущаго изложенія достаточно 
сь менуаромь Коши: виг Гіпібогаїіоп ев бадцвбопв дійе- 
гепіїеПев, перейдень кь разсмотрвнію упомянутаго вне до- 
бавленія кь вему, сділаннаго профессоромь КЕ. 9. Сабининниг 
вь статьбф подь заглавіємь: «Кь мемуару Боши: виг Юіпіб- 
стайіоп дев ведиайіопя дійегепііеЇЙев» ; которая качинаєтся такь: 





12) Кромбі Іесопз де свієаї дійбгепіієї сб де свісаї іпібдтаї, гбдідбев 
ргіасірвієтовов д'оєргоів Їев табібодев де М. А. -- І. Саисбу, раг М. Б'абьб 
Моідпо, гдВв, какь вмше бьшо сказане, пом'вщень весь разбираємьій мемуар»ь 
Коши почти дословно. 

з) Сравн. м'8сте, указаннья виноскою 7), вмише стр. 2. 
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«Вь шенуарь Боши: «виг Гіпіботабіоп дев бошабіопв 
Жвгепіієїев», помбщенномь вв первомь томб Ехегсісев 
Ашаїуве еі де РБувідие Маїрбшафідце, излагаєтся (си. 
тр. 389 и 340, творежа 3-я)» (здісь стр. 19, 20, 21, 22, 
і воторихь приведенн  полностію страниць 339, 340, п 
юрежа 3-я шемуара) «способь интегрированія помощію ряда 
увоупннхь дифференціальнихь уравненій перваго порядна. 
н покажент, какь зтоть способь Коши можеть бить прило- 
виь кь вкраженію помощію ряда интеграла линейнаго диф- 
зренціальнаго уравненія какого угодно порядка; для азтой 
ли нзложижь указанний способь Коши, примінительно кр 
тфференціальнимь уравненіямь таого вида: 


й 1 гони 
ви, Ре РН ее о яфучнг, (ев 


(в г -- переміфиная независимая, У, Зі, За, - " "ба-а-- НОнЗ- 
встивя функцій оть 2, а 0, Фо... О» я г о-- данина 
унецій оть 2 92)». 

Видь совокупнихь уравненій (1), кв которнжь сводится 
нтегрированів зинейнихь какого угодно порядка, вибрань 
роф. Сабининним весьма удачно, по єю собственному способу, 
зв какь Коши во всем» свовиь мемуарв не ділаєть даже 
намека ни о разложенін линейнаго уравненія на систему (1), 
я обь яитегрированін помощію даннаго киь способа зтой си- 
тем ли кокой-либо ей подобной. Удовлетворивішись удач- 
нигь вниборожь системні (1), какь канбодіе єпособной содіії- 
гвовать успішному ннтегрированію линейнаго уравненія какого 
годно вида, проф. Сабининь приступаєть кь «внводу По спо- 


зу Сабинимь. Ко мемуару Коши: ваг Гіпібдтабіоп дев бапабіопв діПе- 
забівїев. Москва 1818, стр. 1. Вь моєй статьв, напечетанной годомть равьше 
зподненія прое. Сабининв, употребляєтся тоть же видь совокупнюхь урав- 


зній, что я считаю нужньмть зам8тить, вт виду того, что прое. Сабининт " 


увершенно умахчиваєть обь зтокь. 





- 30 м 


собу Коши безконечнаго ряда, виражающаго у-- одну из ненз- 
вістивхь функній уравненій (1) 39)»... Изь предндущаго з- 
ложенія ми достаточно познакомились со способомь Коши и 
потому вв приложеній его кь интегрированію системн (1) 
постаравмся доститнуть необходийнхь результатовт, не приббігая 
кь доподненію проф. Сабинина. 

Чтоби подучить интеградь системн совокупнихь уравке- 
ній (1) по способу Коши, изложенному вв его Меєшоїіге виг 
Гіпібсгайоп дев вбдцайїошо дійегепіїєйев, необходимо и до- 
статочно., какь мн виділи 23"), ннтегрировать линейнов урав- 
ненів сь частяний производннми перваго порядка, такь назн- 
ваемов бачабіоп сагасівгізйдае, кь которому приводится по 
способу Коши интегрированів совокупнихь уравненій вообще 2) 
и которое для системн (1) будеть 29) 

4 4 4 8 
(18,) ре Фонду ваза, З ЖЕК (Фу 


и приравнять подученннй интеграль произвольному постоян- 
ному; ото послвднеє внраженів и будеть интеграломь си- 
стеин (1). Йнтеграль же уравненія (18,) по теоремі третьей 








2) Сабинино їБід.. стр. 1. 

м) См. више теорема вторвя, стр. 10, также стр. 13, 22, 23, 24. 

3) См. вище стр. 1, 8. вмноска ") стр. 5. 

з) Получить вообще бдпабіоп (сагасібгівбідае можно таким» образом». 
взять подньй диФесренцівль оть вВвкоторой функцій 


зашоЕ(ж, у, бу ау би-ч) 


цо всвиз перем'івнньшмь, входящим'ь в состав'ь данньх уравненій (1) именно 


із дз дз із аз у 
фабаЧ 2 УРАЛ РО ОО РИ У 


внести сюда зноченія ау, 45, 451. --Фбд--,, ОПредвляємнія системою уравне- 
ній (1), приравнять похученноє вираженів нулю, сократить на Фх и неконець, 
если нужно, уничтожить знаменателя. Производя все зто, находимь 


4 дз дз д 
Зав, ду Гоа вед 


яскомоєе бдцабіоп сагасібгівбідае. Сравн. вьше стр. б и 7. 
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(си. вкше стр. 13--18, а также 19, 20, 21 и 22, на вото- 
рехь подностію приведени стр. 399 и 340 мемуара) будеть: 


(381) звфУвфУчнННУ м... 


Став йо есть произвольная функція 9ть М, 5, За. - «| За--із ВО 


содержащая явно 7. такь какь 2 есть перемннов независи: 
мов (см, више стр. 24, 25, формула (9)), а знакомь Х/ озна 
чено дійствів, рив пори» 37) 


(271) туз Я РЕНТА -.. нано "І 
Припомнивь, что (си. внше стр. 20) 


У зе МУ м, ХУ ен Зи, ХУ ше У За... 


т. 6. что веб зваченія чавновь ряда (33,) получаются по 
формулі (27,), зам'вняя для второго члена 5 чрезь м, для 
третьяго 5 чрезь Х/ш, для четвертаго 5 чрезь Х/2м и т. д. 
и внеся 9ти значенія вв внраженів (33;), иибемь 


- «Фи «и и 
б, (9 за а б нано) Фе 


х іфи ди 
(3 34) М. ( 0, З чуб : НК о УРН ) ас 
9, З р - 


х ін | Фи 
т й (див інфе) Фт 
ГРА СА З СЛ 
А дз 
бо 


-М42--.. 


(дану Нана з да 


(учні) Я 5 





зт) См. вьтше стр. 20, вормула (27), находящаяси не стр. 339 в мемуврб 
Коши ; также стр. 14, 15, 26. 








- 


вираженів крайне сложнаго вида, и дальнвйшая наша задача 
завлючаєтся вь возможномь его упрощенін вв счеть произволь- 
ной функцій щ, ограниченной едннственньмь условісюь, чтоби 
вь состав» 6я. не входнло независимоє пережіннов 2 (си. више 
стр. 24, 25). Пользуясь етимь, ми должнн вибрать для щ таков 
значенів, которое, уничтоживь во второй части предьдущаго 
вираженія всі входящія вь нев нензвістиня функпін сть 2; 
яменно всв У, 51, Заз- б --2а-ч, ОПредбляємня системою сово- 
вупннхь уравненій (1), приводило-бн рядь (33,) кь одавнь 
только кведратуражь по 2, ниенно кь внраженію 


(а са Роза ву. су КВ 
«тді 28) 


паї оман а міці ГОРРННИ 
Ря ря Ря Ря 23 з. 


ве оман обо: Кона Фан: 


(8)... 





уко 9 фо. КО, ан К да. КО іме 9 бо фа 


9 в-б мо. аа лів-- 


з я о зуме- ба РР Чабан 


му Сабинино 11Й., стр. 3. Здісь нсправхено опечаткв, 
ставь вмраженія В, находящагося вь стетьі прое. Сабин! 


увшаяся в со- 
Вирежевія (а), 








(8) ш (9) суть гаввиме результеть: моєй статьи, полученнме тек различ- | 


ними прівмами; яхь то п м получвєть прое. Сабиниюь по способу 
Каши, чтд, кажь мьі сейчась уввдикь, мевозможно. 





- о 


зів, подученноє проф. Сабининнигь по способу БКоши.! 
таточно одного взгляда на вкраженів (33), чтобн убв- 
вь невозможности получить изь него внраженія (2) 
'ВНХЬ Потому, ЧТО невозможно придать такоє значеніє 
ольной функцій й, котороє бі уничтожало вс вх0- 
ва составо (33) зависимоя пережтьнимя У, 815 Зуу- - ба-л- 
іо вторихь, если бі даже ш существовало такоє зна- 
Зля прошавольной функуій ц, которов бидло бі в5 со- 
й уничтожить вв однома цзб членові, кромі впрочень 
» 99), напр. вь чавкб Х/", всль зависимья пережгн- 
у біз б 'ебаччь ТО ОКО Йдя наса бьідо-бі безполезно, 
, почему: если бн жк получили для /-го члена ряда 
вираженів 


Ма (2) 


щее изь функцій оть одного только независимаго пере- 
ю Ж, то слвдующій члень на основанін формули (27,) 
стр. 40, бвль би 


куда сарудтД мі 


чулю Щи) 


дата --д,з аа НГ Ом: ча 


чути за) РР 


нулю, такт какь веб производння оть Х/"и, которая 
функція только вть г, по различннюь пережбнини» 
Зруб бба-з бнли-бн равин нулю т. є. 


Первиій чаєнь єсть проиввольная еункпія и 
У, Ву дру бо) 


тав только вависимьхе пережтьнимав, -- вто необходимо условів діє 
Коши, см. више стр. 24, 25. 








. - 43 ме 


' ФМ"и) | М") ФУ" и) 
"у З 0, Чи п, 0; 





но при условій Х/""Тцосо нифень 


Улчнафев МУ МУ шано,, Мао, М цен, 


т. 6. рядь (33) прекратился би на ип-р1 члені и получен- 
ний интеградь бнаь-бн конечнаго вида, между ти» намь 
нужно подучить внражекнів (а) сь его безконечинми рядами 
(3) ик (9), веб члень которнх»ь суть функцій тодько оть 7, 
чт невозможно. 

Сь другой сторонн, изь предндущаго сабВдуєть, что при 
какоюь угодно значеній для произвольной функцій й рядь (331) 
вь соединеній сь творемой первой могь бн дать для системн 
уравиеній (1) только шитерало вьиражаємьй безконечнимо 
рядома вида 


Лу,з «баз. Зп) Рубі ува .- р ІРА Я .. 0.) 
ЗА (убзва, . п-ва . 9) го «. СОТСОЮП8і. 


Для опреділенія у вь функцій одного только 2 необходимо 
отюскать т такихь интеграловь, независимнхь между собою и 
неключить между ними всв 3, 525. - За-ч- Очевидно на- 
сволько 0 практически  внполнима | вся совокупность  зтихь 
дійствій. 

Итакь что же?.... познакомившись достаточно со спо- 
собом'ь Боши ми не только не могли примфнить его кв» ин- 
тегрированію уравненій системн (1), встрвтивши массу затруд- 
неній., но долоюньр бьіли убтдиться 66 невозможности полу- 
чить то способу Кощи тт резултать, котораіе проф. Саби- 
нина весьма лежо получаєтб по втому способу... Впрочемь 
прое. Сабининь опьтньй ученнй и то, чтб в» состояній сді- 
зать онь, другой не всякій в состояній сдіадвть. ШПозтому 
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нам остаєтся только изслбдовать тоть путь которниь проф. 

Сабининь достигаєть невозможньхе результатово. 
«Внведень», говорить в» свовмь добаваленій проф. Сабк- 

НИН», «по способу Коши безконечннй рядь, виражающій у-- 


одну изв нензвістинхь функцій уравненій (1). 


«Уравненіа (1) дають: 


у. фицйачнськ- У. О:забФ-Нсзь.-- 
т | з 
з Онуфа Си М "42, 


га верхній преділь каждаго изь интеграловь есть произ- 
вольнов значенів, взятов между То ї Т1, 8 Сі, Сауе- «би -- 
произвольння постояниня. Йзь уравкеній (2), чрезь подста- 
новленів вь каждое предндущев виївсто 3 его величинн, ВН- 
веденной изь посл8дующаго, получимь 40) 


(3) МУ 
гав 41) 


і ча. деівчно М, дааа б. Оада-.... 
(4) й й Й й 
Фе» п ід. . з-д - ас. . дз-« ФС "ФІ. 
те Ж М. А! Щ; К. Ж 


а) Веб вти пріємь ціжиком'ь взять изь моей статьи стр. 48, 49, 108 я 
109, хотя прое. Сабининь и умежчиваєть обь втомь; в» мемуарів Коши на 
нихь ніть й намока, де и бить не могло, какь увидимь впослідствін. 

«1) Опять и8ь моей статьи бевь указанія источника (см. ниже вьноску " 
стр. 46) я вьшиску вь тексті из» моей статьи на той же страниці. Согхасно 
Коши такого значенія для еуйкцій м й бить не можеть (ом, вьтше стр. 24, 25), 
такь какь оно противорбчить самім гхавньшь основаніям»ь его спосеоба. 

Вь вюмраженін (4) для и исправлена таже самая опечатка, которая на- 
ходится и вь виражені (9) статьи прое, Сабинина, си. вмноску 29) стр. 11. 
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з чрезь Х/у, прижанительно кв знакоподоженію Коши (си. 
стр. 339, форжула (27) его мемувра) "2), означено: 


5) Ук ди. . Кама 


По способу Коши у внразится посредствомь ряда, если вь 
равенство (3), одинь нли неопреділенное число разь сряду 
подставииь виїсто у его велячину, внведенную изь отого же 
санаго равенства (3); тогда, написавь для краткости 


МУ зу, Х/Зу, виїсто М Му, МУ Мун: 
находни» " 

уза Ма РУ ува МУ У У. 
я вообще 
(6) тевУФКУЧННУ МН БУГКУТу 


тдь р -- каков угодно цілов число. 
«Подставаяя вт равенство (6) вийсто 4 его величину 
ять равенства (4), получикь 


(7) | усасууї баба он носу ВУ У, 
тдв |значенія -ущ, Уа, Узз-- --/а я В приведенн внше -- фор- 


нуан (8) я (9) на стр. 41) 


а0уулуєб ців олово, о іа. аа. ба. Міна». 


«у Вь настонщемь изложенік еормуль (27), (27,), стр. 30, 15, 40, 
Срави. также віноску 12) стр. 15, и стр. 26, 27. 
19) Сабилика ТЬід стр. 1, 2 п 3. 


-- 


Итакь проф. Сабинить одниюмь взжахоюь пера, занявшаго всего 
дві странички вь его ученомь труді, сразу уничтожаєть ве 
только всі указанння внше затрудненія вь приюбненін вообще 
способа Коши кь ннтегрированію системн (1), но и свкую 
невозможность полученіл ннтеграла вь фориів (7) нак (а) 
си. више стр. 41) и притоюь добтигаєть зтого крайне просто: 
вибираєтв цав моєй статьи необдодимья формулі, обле- 
каєтд шхд вв знаки Коши 44), вовсе не обращая вниманія 
на то, возможно ли вто, группируєта шав тьма зе пріємома, 
которьмд он струппированія в моєй стать, ш получаєта 
желаємьє результати, заявляя притомо, что все ато оді- 
лано ца по способу Коши. 

Дьйствительно. 

На стр. 104 и 105 моєй статьк вь примбчаній |в5 нень 
вкралась опечатка, исправленная вь прибавдленій кь той же 
статьй на стр. 6 и 7) сказано 5): 
«з о «ПОЛОЖИВЬ 


веб а Ода, 


тав С,, Сі. о. С,-; по постояннихь произвольнихь, а значенія 
различнихь а суть 


а фот /9 фа 9, до, 





а Чад... ЛО мія, 

чу Прое. Сабининь самь укавмваєть на вто словами: «прижанительно 
(только ?) кв знакоположенію Коши; странно только, почему не «примб8ни- 
тельно кь знакоположенію» Ларавса, Бриссона и др., у котормхь звакь 
также какь и у Коши употребляєтся дая цілей способа посхВдовательньхь 
подстановокь, вь прим'вненій его кь интегрированію диФееренціальньх урав- 
неній, какь зто увидим впостіуствій. 

м) Старковв. Общій способь интегрированін линейньхь диеееренціаль- 
них уравиеній сь перембнньми коєвонцієнтами. Одесса 1877. Стран. 104 и 
105, примачанів. Текже: прибавленіє кь предьідущей статьв, стран. б м 1, 
шокь рубрикой : поправка. 








-о 4 ма 


шифень для познаго интеграла линейнаго уравненія 1-го по- 
рядка безь второй части внраженів 


5-5 а. фа 0, д./0,аа/0, Фо. Луч 


н для познаго интеграла линейнаго уравненія со второй частію 
вираженіе 


руорана у 


Савдовательно проф. Сабининь в» своємь добавленій издагаєть 
только что указанний прівмь, находящійся вь моей статьй, 
удотребляя вивсто б, я /0 д2/0.42..../0,д2 собствіт- 
ственно знаки й и Х/, находящівся вь мемуарь Коши, и за- 
ліняя М, чрезь В, Я8, чрезь у. 

Твперь посмотримь возможно-ли, оставаясь вь преділахь 


требованій мемуара Коши и не желая его исказить, придать. 
взяти оттуда знакамь то значеніє, которое приписнваєть 


нь проф. Сабининь. Для зтого сділаємь подробное сравнеків 

ряда, даннаго Коши, сь рядомь, виведеннниь проф. Саби- 

нянь. | | | 
Какь у Коши в» состав» ряда (30) (си. више стр. 20) 


(30) Дезаа мч М М би. МО 


ткь и у проф. Сабинина вв составь ряда "6) (си. внше 
стр. 45). 


(6) усзинМафУ У ин... МУР В УРУ, 


сомершенно сходнихь между собою по вибшному виду и даже 
Ло методу вьвода, такь какь тоть и другой полученн при- 
ваддежащимь Ньютону способом посхбдовательнихь подста- 
ювокь, входять "по четнре знака, -- вь первні: 0, М и п, 
з второй У, М, М и р. 


лось 





сть таро ряди 


-г Ф- 
7, ге 
- З. 
З 

4 

-- 






ка . -ю, -маТь. - . «є 
сін, орду ФАР 
й « ь ПРИ 


".д -Ф «Чо р 


«лев 2 -х - 
змо НУ 
См (а 9 


"о Жожккти же 


- у З, 7, Фея го. 


чо ден Що 
-- - - 
у . 


є Ко 


шт ам о 
че. 3 нач, 


зрорроррорувуннюри ни 
п 
ну у пря уламок: | 

. У ера 
и 7 Ра 


- 


і 





ногайс, 
1евуиці 


- 
І с 
зара 


г 
ле Р; 
9 
за 
пу 
у РАДОЮ СВ б ча й 
фа М - Р чі Х Р М, чш - 


ор 
В . 
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Знаки Ї/ ноу, значенів которнхь собственно ш опреді- 
ляєтся втими рядами, какь и східовало ожидать, разлючни 
вь тоюь и другоюь случаб. Дійствительно, первнивь радовь 
т. в. рядомь Коши опреділяєтся общій ннтегражь линейнато 
уравненія сь Частинии производинин перваго порядка (си. више 
стр. 18, 14, 19-22 также вцноска 21) стр. 22); вторнь же, т. 6. 
рядомь проф. Сабинина, опредфляєтся интеграль обнкновеннаго 
щннейпаго дифференціальнаго уравненія какого угодно порядка 
между двумя перем'внннми одной зависимой у, другой незавя- 
симой г. Такь какь между отими ивтегралани, какь и между 
саннии уравненілии, которниь они удовлетворяють, ніть я ке 
ножеть бить ничего общаго, то, понятно, проф. Сабиникь не 
могь употребить для обозначенія євовго ряда знака /, которвії 
ушотребляєть Коши, и доджень бнль употребить знакь у. 

Знакь цокакь у Коши, такь и у проф. Сабинина одикь 
но тотв-Же, но значенія его вьтомь и другомь случайв не 
только не могуть бить виведенн одно изь другого, но діяне- 
трально противоположенн и совершенно другь другу противо- 
річать. Кощи требуєть, чтобн функція щ била произвольная 
и только оть тьхь пережбннихв, которня входять Вь составь 
двнной системн сововупнихь какь зависимня; независимог 
теремтьннов явно ва составб ея входить не можета не только 
одно, но дазюе вв сообщеєтеть св перемтьнньми зависимами 
(си. ввше стр. 24, 25). Сліьдовательно функція щ для си- 
стен (2) доджна бить вида й 


шеЛу ву ванбача), 


тді / означаєть совершенно проязвольную функцію сь един- 
ственнимь условівюь не содержать явно 2. 

Между тікь проф. Сабинить вмводита извівстиниь пу- 
темь опредіженноє значені для функція Ш, нисколько не обла- 
дающее произвольностію, и притом», что всего "зам'вчательніе, 
значенів, состоящев цає явной функуіи ота одною только 


- 8 м 


независцмазо пережтьннам Ж да еще сь й постоянннии про- 
извольниМи, подученними оть ннтеграцін системн (1), -- 
жионно значенів : 


оса Тоніс, Фі, Фу 
Ф і ть 
Ми по аб динь а. ав ба 


Сділать здбсь хоть малбйшев нзибненів, или ввести сюда 
хоть одно зависимов переміннов невозножно, такь какь при 
зтомь рядь проф. Сабинина тотчась же перестаєть бить нско- 
змив ннтеграломь. Слідовательно значенів проф. Сабинина для 
функція ш не только не может бьть получено шав значенія 
Коши для зтой функцій, но прямо ему противоположно ш 
зполинть противортьчита самім основньме требованіямо ме- 
муара (си. више стр. 11--14, ввноска 41) стр. 44). 

Знакь Х/ опять одинаковь какь у Коши, такь и у 
проф. Сабинина, но значевія его свова настолько же раз- 
личнн, какь вь предндущень саучав. Коши означаєть зна- 
кожь Х/ соворупность дііствій, опредлявинхь форжулою (27), 
сь чіагь согласень и сань проф. Сабининь 49), которая для 
систенн уравненій (1), какь мк виділи ввше 47), при кв- 
коюмь угодно 5 будеть 


іі а а: а. 
Ма, (дну Нана ее ни фа 





т. 6. знакомь М/ Коши означаєть мивусь однократнов инте- 


чу) Сабинино ЇБІЙ., стр. З «в чрезь Гу, примвнительно кь знокоположенію 
Коши (си. стр. 349 еормула 27 его мемувра) озивчено 1..». Стревиць: 3.9, 
ЗИ) н 341 мемувра Коши приведень: вьше полностію на стр. .9, 20, 31, 22. 
чу Си. више стр. 20, 37, 40. Также виноска ") стр, 15, вивоска 9) 
стр. 39, вмноска 27) стр. 40. 
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грированів между данпими предідами по перем'внной, при- 
нятой вв систем (1) за независимую, иктегрированів всего 
такь назнваємаго єдиайоп сатасівтазічдие 98) за нсключе- 
нівмь члена, состоящаго изь производной по той же пере- 
Внной. 

Проф. Сабининь не считаєть нужнимь сдблать даже я 
намекь о томь, что способь Боши заключаєтся 62 приведениш 
цнтерированія данной системь  совокупньха уравненай кб 
интетрированію одною только линейнаю са чаєстньми проца- 
водньми первато порядка, такь назнвавмаго бамайіоп сагасів- 
гізійдше, ц 68 шнтегрированіц ато посатьдняю посредствома 
ряда, и что все а2то составляєть главную ціль имь дитирує- 
маго мемуара, такь ясно и опред'іленно не разь указанную 
самимь Коши (си. внше стр. 4, 5, также внноскв 9) стр. 5) 
Впроченмь зто умадчиванів и понятно: иначе проф. Сабинижть 
не могь би приписать знаку Х/ такоє значенів 19) 


5 Му 9 із, біо М Хоча, 


которое онь придаль правда только «приміВнительно кь звако- 
подоженію Коши». 


15) Еацаабіоп сагасібтівбідае для каждой системьі совокупньхь уравненій 
есть соотввтствующеє линейноє уравненіве сь частньшми прошзводньми перваго 
цорядкв. См, више стр. 6, 7. также вмноска 9) стр. 39. 

9) Сабдуєть такжо замітять, что вифств сь Формулой (5) существуєть 
ревенство 


вь справедливости которвго не трудно уббвдиться ; в потому 
усе Уусе У зу У Фусоо..мом». 


т. 6. кВйствів означаємов прое. Сабининьмь чревь одинь ни ніскольно разь 
взятьй знекь'ЇУ однознаечуще сь помноженіємь не единицу. Ворочем» обь 
втомь подробніе послв. 
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Достаточно взглянуть только на то и пряведеннов внше 
вираженія, чтоби уббідиться вь том», что между ними ничего 
віть но бить не можеть общаго. У Коши ї дифференциро" 
вавій по забисииниь переийнньмь и одно ннтегрированів 
по независимому; у шроф.  Сабинина т ннтегрированій по 
независимому перем'внному и ни одного дифференцировакія. 
У Коши вь составь подзинтегральной сумин входять поянне 
коеффицієнтн данпой системи совокупнихь уравненій, совер- 
шенно независимо оть ихв спеціальної формм (см. ваше стр. 
14, 15, 20); вь составь внраженія проф. Сабинина входять 
только части коеффицівнтовь, зависящія оть 7, и оно воз- 
хожно только для разбираєкой форин втихь коеффнціентовт. 
Всі ети различія получились какь результать не нивющихь 
совершенно ничего общаго методовь, при помощи которнхь 
виведенн оба разбираєжня вираженія. Гоши, какь мн виділя, 
составляєть Єдшабіоп сагасібгівіїдпе и минусь однократнов 
житегрированів извістной части его означаєть чрезь Х/ (си. 
внше стр. 14, 26, 27); проф. Сабининь пронзводить непо- 
средственно п подстановокь вт обьннтегрированной данной си- 
стен сововупинкь уравненій (1) и часть результата означаєть 
чрезь М/ (си. веше отр. 45),-- савдовательно придаєть знаку 
М значенів ; не нифющее ничего общаго сь формулою (27) 
некуара Коши. 


"Наконець знаки три р у Коши и у проф. Сабинина раз- 
ичин, Хотя означають вь тожь и другом» случаї произволь- 
нов ціьлов число. Проф. Сабининь, зажбнивши п чрезь р, со» 
здаль единственноє доподненів кь ряду Коши, не идущеє вд 
рагртзв сь основний требованілми мемуара, хотя ето допол- 
кенів и бнло внзвано необходимостію, так какь свободний 
у Коши п Занять у проф. Сабинина обозначенівмь п--кратнаго 
нитегрированія, входящаго Вь составь знака Х/, которинь 
Коши обозначаєть, вакь м виділи, только однократнов ни- 
тегрированів. 
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Таким образожь рядь проф. Сабинина, не отличаясь по 
внішному виду оть ряда Коши, состонть изь знаковь, не 
нибющихь (крокв р) вь тоюь и другом случай совершенно 
ничего общаго по своєму значенію, мало того, вподиї проти- 
ворічащихь в» отомь отношенін другь другу. Шогтому, какь 
и східовало ожидать, оба ряда и вь цфломь нибють стольно 
же между собою общего. 

Дайствительно. 

Коши находить при помощи своего способа для данной 
системи совокупнихь уравненій шсключительно интеградль вида 


ПезинМ М и М Зи-... о едостоннному проязвольному, 


тогда какь, есди сдблать согласно требованію БКоши ряд», 
полученний проф. Сабининниз по его способу, равньиь по- 
стоянному произвольному т. в. 


учи Ман М зи М и... -зпостовнному произвольному, 


то получится внраженів не ижфющеє синсла. Крок того 
Коши настанваєть, чтобн полученньий по его способу ннте- 
градь бнль вида 


ПанР(2, У, бі саь нн) 0 


т. 6. вь составь первой части входить функція оть одифхь 
только пережінинхь, произвольння постоянння, введенння нн- 
-теграцієй, входить туда не доджнн 59); вторвя же часть со- 





чу Сопсетопе повіпіспвлі дае, П Фбвідовов пле Копебіоп диеїсовупе Фев 
савобіївв ту у, дуонло, 1 ей т, швів пое Копсіїоп ці пе гепіогіе висшие йсз 
сопвіапієв вгіійгвігев Р, лу (у---ю ЇЇ в'єдівве Фе ватоіг ві Ієв фошайіона (2) 
айшемепі пле іпббдтвіс сбпбгвіє йе Їш Гогтв 


аф Оазсопвівів, 


Саисбу. Мотооіге ваг І'іоббртебіоп дез бапоііопе йітегепіієШев, Ехегсісев 
Ф'Апвіуве єв де Ріувідие Маіїбіавіднє. Топ. І, Рагів 1840. Рад. 394 єв 335 
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стонть изь одного только постояннаго произвольнаго. Но проф. 
Сабининь каходить по способу Коши ннтеграль вида 


узфд,сі са, г. Са)-Е(не равно) постоянному произвольному 


т. 6. совершенно противоподожнаго вида, чи» получаєть самь 
Коши по свовжу способу. 


Итакь ото составляєть полнов противорічів первому язь 
трехь главнихь свойствь ннтеграла, получаємаго дйстви- 
тельно по способу Коши. 


ВВторов главноє свойство внтеграла, виведеннаго по спо- 
собу Коши, заключаєтся вв тожь, что при данномь частнокь 
значені независимаго пережіннаго 5!) полученньий интеграль 
обращаєтся вв данную произволько внбранную функцію щ оть 
одиїхь только зависиинхь пережінннхь (си. више стр. 11, 13), 
Касательно значенія, взятаго проф. Сабининьив для функцін 
и, било сказано внше стр. 48, и мало того, что вто значенів 
сано по себі противорічить основним положеніямь мемуара 
Коши, полученний рядь (6) не обращаєтся вь функцію ш при 
подоженій равенства преділовь интегрированія, в вь произ- 
вольноє постояннов сі, что ндеть совершенно вт разрізь со 
вторнигь основннизь свойствомь ннтеграла, полученнаго по спо- 
собу Кошин. 


Наконець Коши устанавливаєть прежде всего, при по- 
мощи теорежн первой, критеріужь, такь назнваєнов башабйоп 
сагасібгівійдие, которому должни удовдетворять вс интегралн, 
полученнья по его способу. Коши напоминаєть об зтожь почти 
на каждой страниц своего мемуара и какь только получаєть 
янтеграль для какого нибудь частнаго случая, сейчась же 


м) Обшжновенно зтимь значеніємь означаєтся один" вь преділовь ни- 
тегрировеній, входящихт вь состав рядь Кощи (см. ваше стр. 14, 15, 20). 
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спвшить показать, что полученний интеграль удоваєтворявть 
Істановленному ииь критеріушу 72). 

Поснотринь, удоваетворяєть-ли ннтегразь, получевний 
проф. Сабининниь по способу Коши, зтому основному кри- 
теріуму. 

Бацайоп сагасібгівйдце, составляющее зтоть критеріуи», 
для данной систенн (1), какь мн виділи внше, есть 


7 Г. 
РА 





4 4 4 
(18) ар дина вв о ОН 


Положивши (си. внше стр. 17, 30, 40) 
(33. ) зЧРУИКНМ НМ и...., 


гаВ вторая часть есть нитеграль, полученний проф, Сабиня- 
ннигь по способу Коти для системн (1), нибень 


з . аз 5 дз 


ду» із ще, "РЯД г 42... 2, 


такь как» в» состав» второй части ряда (33,) зависимня пере- 
ифниня не входять, и бдиаіїоп сагасіегівіїдце обратится вв 


аз | Фи-р и М и-р....) 
фр 9 іт 


т. 6. что рядь (6) к вкражеків (7) (си. внше стр. 45, 41) 
не дозжнн содержать 27, -- чтб, очевидно, не имбфеть синсав. 
Сіфдовательно бдцабіоп сагасібгізійдае не удовлетворяєтся 
вираженівнь (6) и (7) и третье основнов требованів способа 
Боши, составляющев всю суть его шемуара, не внподнявтся 


12) Сашебу ЇБід., рар. 340, 347, 348, 351, 352 віс. 
Мойдпо їБід., рад. 132, 140, 744 еіс. 
Также здівсь см. више стр. 17, 18, 21, 33. 
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нитегралошь , полученнииь проф. Сабининниь тако демо по 
способу Коши. 

Все только что сказаннов вполиї подтверждаєть, что 
рядь Коши 


30) Позики. УМчУМО 
я рядь проф. Сабинина | 
(0) узчнМанМ чи М Е.М Му, 


совершенно одинаковне по єсвовй фориї, не только совсльма 
не циьютв то своєму значенію ничею между собою общаю, 
но вполньь дру другу противортьчата, не сиотря на увтренія 
проф. Сабинина, что полученнкй им» рядь (6) внведень по 
способу Коши. Противорічів зто происходить оть существованія 
двухь совершенно различньхь методовь для ннтегрированія со- 
вокупннхь уравненій, сообразно сь извістною существующею 
двойственностію яхь свойствь, что, я незнаю, какииь образонь 
упустиль низь виду проф. Сабининт, нежду тіиь вопрось зтоть 
крайне существенний и разобрань болбе или менфе вв каждоюь 
учебник, каків приходилось мив видіть, Д'ло воть вв чем». 

Еще вь порвой половин ХУПІ стодбтія бнло строго 
довазано 59), что данная система совокупнихь уравненій вида 


фа. ее 
яру. оре 


ду У 
ав, - оба 
. (9) ГРОРУРРРРР Р - 
Фо  Ф 
аву, - одне 


ззу Магім. Медіїайопев впвіубісає, 
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содержащая п нензвістинхь функцій Ф, У, 5,....80 и одно 
независинов перембнноє /, ножеть бить посредствомь послї- 
довательно прокзведеннихь дифференцированій по Й и соот- 
вітствующихь нсключеній нензвістинхь функцій и ихь про- 
изводнихь приведена кв одному обнкновенному дифференціаль- 
ному уравненію п-го порядка вида 


й іо Фо фо чу 
(с) І С чрав'сссаєчо Я) о, 


содержащежу одну только нейзв'встную функцію 9, произвольно 
внбранную язь числа входящихь вь составь системн (2). 
Уравненій подобннхь (а) можеть бить составлено п, -- 
ншенно, -- одно по каждой низь р нензвівстинхь функцій 
2, у, 5...-0 ЗМ). 

Во второй подовинв прошедшаго стожітія Лагранжь 55) 
показаль, что линейнов уравненіє сь частяинии производнния 
перваго порядка разлагаєтся на систему совокупинхь уравне- 
ній вида (2). Коши 56) поставиль вопрось обратно я вь ме- 
муарі виг Гілісргайіоп дев едцаїїопз дійбгепцієїея, - появяв- 
шенся первий разь вь 1535 году, строго доказаль, что дая- 
ную систему вида (2) можно всегда привести кь одному 18" 
нейнову уравненію сь частянни производиний перваго порядкв 
вида 57) 





м) Си. виноску 3 на стр. 2. Во всвхь тамь укаванньхь учебникахь 
находатся приведенноє здсь свойство совокупньхь уравненій ; кром тото: 
Водіг. А ігевбівв оп дійегепіїв! едиабіопа. Сагоїгійре 1859. Ред. 293. 
Іаствіх. Тгвіїв да свісаї дійвгепіівї єї Фи свісаї іпібртві. Тош. І. 
Рагів 1810. Раф. 224 еі 225. 
М кругів. 
ч) Іадтапуе. Мбтасіте де Вегіїп. 1779, рад. 191 еїс. 1785, ред. 174 віс. 
му Саисйу. Мбтоїге ваг ІЧобдтвііоо Фев башаііопа дійвгепівііев, више 
яздоженньй и добавленія кь вему вь Сотарієв Вепдав.... 
чу Си. виносну 1) стр. 2, гав указані сочиненія п мбста В них, за- 
вимающіяся ивложеніємь только что приведеннаго свойства 


-во- 


дз 45 аз з дз 
(5 ва ду ау ЕФ 


которое Коши назвать єдиаййоп сатасібтізі ие. 

Такая двойственность свойствт сововупинхь уравненій 
не жогаа не отразиться и ка ихь интегралахь, получающихся 
точно также вь двоякой форшв, низь которнхь каждая 
обладаєть вполнф различннии свойствами. Вь самомь дбав, 
нетегрируя уравненіє (а), вь воторов обращаєтся система (2) 
получаємь общій интеграль вида 


(а) оф Сива нос 


которнй "будеть вв тоже время ннтегралоюь совокупнихь урав- 
веній (2). 

Сь другой сторовн найдя нікоторній частий ивтеграль 
уравненія (Ф), вь которое обращаєтся также данная система 
совокупнихт, и приравнявь его постоянному пройзвольному, по- 
лучниз нитеграль для систенв (2) вида 


(5) фуд... шанс 


Очевидно обі форин ннтеграловь (п,) и (Р,) вполиб раз- 
2нчин между собой какь по вившному виду такь и по свониь 
свойствамь, не смотря на то, что какь тоть, такь и другой 
ідоваетворяють одной и той же систем совокупньхь урав- 
неній (9). 

Каждьий интеграль форин (а) ножеть содержать только 
одну какую нибудь нензвіствую функцію изь чисда п, опреді- 
зяєжнхь системою (2), и т постояннихь произвольнихь; каж- 
днй ннтеграль форшн (0,), напротивь, ножеть содержать всі 
т нензвістинхь функцій, опредблявинкь системою (2), и одно 
только постояннов производьнов, -- то различів сейчась жа 
бросаєтся в гааза. 
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Затіив, интеградь (а), удовлетворяя обнкновевному диф- 
ференцівльному уравненію п го порядка (а) и совокупннив 
систенн (2), не удовлетворяєть уравненію вт частивхь про- 
изводнихь перваго порядка (0), вт которому приводится ся- 
стема (2). Обратно ,интеграль (Й) удоваєтворяєть уравненію 
вь частимхь производннхь перваго порядка (/) и совокупнимь 
систеин (2), но неудоваєтворяєть обнжновенному дифферен- 
ціальному уравненію п-го порядка (а), кь которому также 
приводится система (2). Потому интеграль форим (а, ) обла- 
даєть всбии свойствами интеграла обнкновеннаго дифферек- 
цівльнаго уравненіян-го порядка и не нибеть свойствь ните- 
трала динейнаго уравненія сь частини производньми перваго 
порядка. Обратно янтеграль форик (0), обладающій свойствани 
янтеграла линейнаго уравненія сь частинни производньми пер» 
ваго порядка, не ижбеть свойствь интеграла обикновеннаго диф- 
ференціальнаго уравненія л-го порядкв. Всдбдствів зтого во- 
прось обь отнсканій такого интеграла совокупнихт уравненій (2), 
которий обращался би вь данную произвольно взятую функцію 
оть одніхь только зависиньхь пережінинхь, возможно рішить 
только при помощи второй форжн (Ф,), вакь вопрось, харав- 
теризующій вообще кнтеграль уравненія сь частинми пронз- 
водними. 


Все вишесказаннов, уствновляя подивйшев различів между 
двумя родаии интеграловь системн совокупнихь уравненій (2), 
указнваєть на то, что могуть существовать два совершенно 
различнихь и независимнхь между собою метода ихь интегря- 
рованія. На саноюь дбав такь и есть. Данную систему сово- 
купнихь уравненій (2) всегда можно привести кь обнкновен- 
ному дифференціальному уравненію п-го порядка вида (а) Я 
янтегрировать вто посліднев при помощи ряда "Тайлора. 
Таким образожь формула Тайлора касть общій способь нв- 
тегрировать уравненія (2), но только доставляющій интеграль 
вь первой форжі (а). Сь другой сторонн данную систему сово- 
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купнихь уравненій (2) всегда шожно привести ж» одному ли- 
нейному уравненію сь частинми производними перваго порядка 
я янтегрировать вто посліднее рядошь по способу Коши, яз- 
з0женному вь его «Мешоіге виг Гіпівргайіоп дйев бдшабіопв 
фіббгепійеПев», вотормй приведень вве. Слбдовательно спо- 
собь Коши есть общій способь для ннтегрированія систенн 
уравненій (2), но тодько доставляющій интеграль во второї 
форжі (Ф;) 59). 

При помощи способа, изложеннаго вь моей статьв, полу- 
чаєтся непосредственно ннтеграль линейнаго дифференціальнаго 
уравненія п-го порядка, составляющаго частинй случай урав- 
ненія (а), слідовательно для сововупнихь уравненій (1) 
(си. више стр. 38) интеграль вь первой форий (а), и по- 
тому если овь ижбеть что-либо общев, то уже ни какь не 
со способомь Коши, а скорве сь форнулой Тайлора, такь 
какь формула Тайлора рішаєть тоть-же самнй вопрось вв 
свномь общень виді, нежду тімь какь способь, издоженний 
вь моей статьф, отяосится только кь частному случаю -- ББ 
уравненіянь  линейннизь. Воть по зтому пути ни доджень 
биль бн направить свой понски проф. Сабининь, если уже 
овь непремтьнно оюелаєта связать сь чіиь нибудь шою статью, 
но никакь не заниматься драпировкою издоженнаго вь ней 
способа вь знави Коши 59), вь которне онь, какь шц ви- 
дбін, одіть бить не можеть, не сшотря на все старанів 
проф. Сабинина. 





му Вь частноюь случаб, когда вь систем (2) стр. 55 вс Б не со) 
жать явно І, можно прихожить виЗсті со способомь Коши также я ормулу 
Тейлора кля получебія шнтеграла двиньіь совожупньжь уравнсній во второй 
зорив (6,), на что указьваєть я самь Коши на стран. 348 свовго мемувра, 
тув сказано : Да газів бп реці, йвпз Їв де Буроїійве, Йбдціге дігесіешеоі 
Фев бдпабіопе (2) Їв Гогпаців (39) оп (41), 8 Ї'війе де Іа Гогтиів де Тауйог. 
Самеву ТЬід., рад. 348. Также 
Мойрто ТЬій., ред, 140, 6 286. 
зу Ве знаки Боми, только по мивнію прое. Сабинине, такь какь от 
знаки Коши не принадлежать, какь увидимь впослВдетвія. 








Но кстати разсшотринь нісколько подробийе свойства 
шитеграловь совокупнихь уравненій. 

Више бнао сказано, что изь систешн совокушнихь урав- 
невій (2) ножно получить одно уравненіє я-го порядка вида 
(а) |си. више стр. 56) по каждой зависнной пережбиної; 
каждов низь зтихь уравненій дасть ннтеграль вида (а), та- 
кинь образомь получниь систему п ннтеграловь вида 


2-Й біз сьо нс) 


ЛЯ ЛУ 
уч с ба. -6,) 


ГЛ ДСКЛУЛАМИИ А М 


рвшивши которую относительно входящихь вь неє произволь- 
нвкь постоянньхь, получимь систему уравненій вида 


(ау. ..10, узесі 


ГОРОЮ ох 
(ву 


ту... нс 


которня, не переставая бить интегралами для систем (2), 
уже не будуть удовлетворять уравненіямь форми (є), но зато 
будуть удовлетворять динейному уравненію вт частинхь пре- 
шзводнихь перваго порядка вида (0). Такимь образом теоре- 
тически возможно, приведя данную систему совокупинхь урав» 
-неній (2) кь п уравненіямь форми (а), интегрировать нхь по 
формулі Тайлорв, при чень получится тр нятеграловь форин 
. (4), рьшить ихь относительно постояннихь произвольньх». 
при чежь подучится п интеграловь форин (В), кепосредственно 


-в- 


получавмнкь по способу Коши. Саїдовательно зтикь путень 
хожно ннтегрировать помощію формужн Тейлора аинейнов урав- 
ненів сь частинми пронзводними перваго порядка, стойть 
только разложить его на соотвітствующую систему совокуп- 
нихь, нзь зтихь послднихь рядомь посхбдовательнихь диф- 
ференцированій и исключеній подучить тр уравненій подобнихь 
(Ф), отнскать для зтихь посліднихь п общихь интеграловь 
вида (4) и рішить нхь относительно постоянннхь произволь- 
янхь, при чемь получишь систему (Б) п независнинхь ножду 
собою частинхь ннтеграловь, необходиннхь, какь изв'істно, 
дав поднаго нитегрированія даннаго линейнаго уравненія сь 
частими производними перваго порядка. 

Сь другой сторонн, нитегрируя систему (2) помощію 
способа Коши т. в. приведя еб кь одному хинейному сь част- 
янии пронзводними перваго порядка вида (0) ки ннтегрируя 
зто посліднее, получииь систему п независимьхь между собой 
явтеграловь (В) 99); рішивши зту посявднюю относительно 
зависнинхь пережіннихь, получинь системну (4). Східова- 
тельно способь Коши можеть бить приложень кь натегриро- 
ванію в саможь общень случав обнкновенинхь дифферен- 
цівльнихь уравненій л-го порядка вида (а) стоить только 
даннов уравненів раздожить на систему совокупннхь, что 
всегда возшожно, какь показано внше на стр. 29, соста- 





19) Какь нававетно, между безчисеннмиь множествомь существующить 
литеграловь можно вьбрать только я независимьіхь между собою и всв 
остальнье будуть навістнья Функція оть отих посавднихт. Доказательство 
ттого можно найти вь сівдующих сочиненіяхь: 

Вегтеї. Сопге де свісиі Фійбгепііві ев Фе свіспі ідібдтеі. Рагіз 1868. 
Тош. П, свіса! іпібатві. Рад. 354 ес. 

Зішет. Сопге д'Апаїуве де І"Бсоїв Роїуіесьпідає І-ше 60. Рагів 18173, 
Топ. Ш, ред. 190 іс. Русскій переводь Синцова. Сиб. 1563. Том Ш, стр. 
113 и савд. 

Восів. А ітевбіве оп ЙіШегепіів! едпвііоов. Свтібгійде 1859. Ред. 235. 

ЛЕрааков. итегрированіє Дневеренціальньхь уравненій мехеники, 
Кієвь 18117, стр. 2, 6 2. 

И другіе. 
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вить из» зтись посліднихь динейнов уравненів сь частинних 
" производнниши пшерваго порядка вида (0), нятегрировать его що 
способу Коши, при чень необходимо получить п независнинхь 
между собою интеграловь и пркравнять ихь произвольнниз 
постоянннив, чтоби нибвть систему (В) ивтеграловь сововуп- 
ньхь уравненій, рЕшивти квоторую относительно зависнинх» 
пережіннихь, получимь систему (4) интеграловь, из которнх5 
одинь будеть общимь нитегралоюь даннаго обнкновеняаго диф- 
ференціальнаго уравненія п-го порядка вида (а). 

Поетому существованів каждаго изь зтихь способовь ян- 
тегрированів шовидижому исключаєть необходимость другого. 
Творетически вто вірно, но практика повазвваєть инов. Какь 
по форнулі Тейлора, такь и по способу Коши ннтегрированів 
производится рядами, суммировать которне мн умбень вообще 
вь рідкихь случаяхь. ШПоотону система (А), полученная по 
формулі Тайзора, и система (В), подученная по способу 
Коши, представляются каждая вь виді її не сумнирующихсї 
рядовь, -- балдовательно, говорить обь опреділеній изь си 
стеин (4) постоянньхь произвольнихь, чтб необходимо для 
приміненія форнудн "Тейлора кь ннтегрированію 1 динейнаго 
уравненія сь частинми производннин перваго порядка совер- 
шенно безполезно 81); точно тавже безподезно говорить обь 
опреділеній из системн (В), полученной по способу Коши 
и состоящей изь т безконечнихь не суммирующихся рядовь, 
нензвістивхь функцій 2, У, 5,..:. 10, что необходимо даї 
приложенія способа Коши вь ннтегрированію обнкновеннаго 
дифференціальнаго уравненія п-го порядка вида (а). Но зтого 
мало: и вь тіхь рідвихь саучаяхь, когда рядн (4) и (В) 
суммируются, необходижня исключенія далеко не всегда прав: 
тическн могуть бить внподнень, 8 потому далеко не всегда 
и в» отихь сдучвяхь можно пользоваться формудой Тейлора 








чі) Йсключая случвя, уквваннаго вьіноскою !"), когда сормула Тейлора 
можеть бить непосредственно приложена. 


-взом- 

мая янтегрированія динейнаго уравненія сь частини  пронз" 
водинши шерваго порядка н способомь Кошти для инитегриро- 
ванія обмкновеннихь дифференціальнихь уравкеній п-го по- 
рядка. Воть почену практически не только не безполезно су» 
ществованів двухь свмостоятедьнихь методовь для нахождевія 
нвтеградовь совокупвнкь уравненій вь форий (а) и вь фориф 
(ру), но вполив необходимо, чтб не мішаєть звийтить проф. 
Сабинину. 7 

Все сказаннов ввше достаточно вняснило, почему резуль- 
тати мові статьи не могуть бить получень по способу Коши,: 
сь которніюь они не иивють и лить не могуть ничего об- 
щаго. Между твиь проф. Сабиниюмь задался цідію показать 
во что-би то ни стало, «что изложенний мною способь инте- 
грированія линейнаго уравненія л-го порядка не представляєть 
ничего бодіе, какь прижібпепів указаннаго июь способа Кошя 
кь нитегрированію посредствомь ряда ликейнаго уравненія ткго 
порядка» 92). Очевидно, ціль подобнаго ученаго труда ножеть 
бить только чисто субьективная; но чтб страннийь кажется 
такь 9то то, вавимь образоюь опатній проф. Сабининь рі- 
шихся связнвать, хоть-бн и для чисто субьективнихь євонхь 
цілей, два метода совертшенно противоположньхь другь другу 
какь по основаніямь и прівнажь, такь и по цілямь?.. По- 
сиотримь наконець, чбиь оють обставиль сь вившней сторонк, 
своє мнимоє придоженів способа Коши кь интегрированію ли- 
нейньхь уравненій п-го порядка. 

«Вь ненуарв Коши: вог Гіпібдгаїоп Фев бдпабіовя 
фіегепііеПев», такь начинаєть свов дополненів проф. Сабя- 
ниНЬ, «помбщенномь вь первоюь том Ехегсісев Ф'Апаїуве 
сі де РЬувідше Маїббтаабідце, нздагаєтся (см. стр. 339 и 
340, теорежа 8-я), способь ннтегрированія помощію ряда со- 
вовупнихь дифференцівльнихь уравненій перваго порядка. Мн 





«зу Сабинина їмі4., стр. 1. 
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мм, какь ототь способь Коши можеть бить приложень 
граженію помощію ряда интеграла линейнаго дифферен- 
івго уравненія квкого угодно порядка; для отой цін 
ни указанний способь Коши, прим'інительно кь диффе- 
мьнни» уравненіямь такого вида: « 


(7; дз дна 
два виь отв) 





2 -- пережвиная независимая, У, Зі, Зау- - - -Зя-а 77 ВЕ 
ння функцій оть 2, в 0, 0,,.--. 0, я г о-- даннмя 
ін оть 2 99)». 
Изь только что приведеннаго начала можно подунать, 
роф. Сабининь видить способь Коши только на страница 
и 340 его кемуара (приведенньхь подностію внше ва 
19, 20, 21), гді находится внводь по способу пості- 
вльннхь подстановокв ряда (30), но неужели зто такьі-- 
тримвь, чтб слідуєть дальше. 
«Виведень по способу Коши», продолжаєть проф. Саби- 
, «безконечний рядь, внражающій у -- одну изь нейз- 
нкь функцій уравненій (1). 
Уравнепія (1) дають:....» (си. више стран. 44 и 45), 
ж они дають, по способу Коши иди ніть? обь зтонь 
Сабинить умалчиваєть, а дають они по способу, взятому 
ей статьи (си. више внноска 49) стр. 44). Затіюь окь 
водить подстановки изь одного уравнойія вт другов її 
о способв Коши укадчиваєть, как и о том, что бе- 
зтоть прієнь низь моей статьи. Дадбіе означаєть нфко- 
значенів чрезь ш и снова модчить о способів Коши, 
какь значенів функцій ш какь у Коши, такь я 
яді проф. Сабинина играєть крайне важную роль. Не 
я на зто проф. Сабининь о способі Коши модчить, мол- 


) Сабимине ТЬід., стр. 1, 
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чить вь то время, как» на первнхь строчкахь не стіоняясь 
тревожить его много разь. Впрочень зто и понятно: взятов 
ям значенів Для й цбіликомь внписано изь мовй статьн и 
вподив противоріфчить самниь основнни» требованілиь Коши 98). 
Но воть, ваковець, проф. Сабининь вспоминаєть и о Коши,-- 
впрочемь говорить крайне растяжимо и неопреділхенно: «а 
чрезь Х/ у примінитезльно (только 3) кь знакоположенію Коши 
означено...» вмраженів, которое, какь мк виділи, совершенно 
противорвчить знакоположенію Коши. Всхідь за отимь проф. 
Сабининь впожиі опреділенно звявлаєть: | 

«По способу Коши у внразится посредствомь ряда и 
т. д.....».  Йтакь воть гдв начинаєтся способь Коши! 
Раньше било только приготовленів кь его примфненію, со- 
стоящее, какь мн виділи, вь внборкі необходимнхь формуль 
и прівмовь изь моей статьи и облеченів ихь в'ь знаки Коши. 
Посмотрим»ь, вь чемь же заключаєтся, по мифкію проф. Саби- 
нина, способь Коши 

«Шо способу Коши», говорить онь, «у внразится по- 
средствомь ряда, если вь равенство (3), одинь или неопре- 
дфаеннов число разь сряду поставимь виїсто У его величину, 
виведенную изь отого же самаго равенства (3) 95)». Стало 
бить, по мифнію проф. Сабинина способь Коши состокть вь 
способть тослтдовательньхо подстановоко! Теперь понятно, 
почему вев сснлки проф. Сабинина относятся исключительно 
кь тому місту мемуарз, гдВв Коши примфнаєть способь пос2б- 
довательнихь подстановокь для внвода ряда (30), нменно кь 
стр. 939 и 340, приведеннниь внше подностію на стр. 19, 
20, 91, 22, и почему проф. Сабининь придагаєть способь 
Коши не кь интегтрированію помощію ряда линейнаго уравне- 





з) Ом. вьще виносва ?), стр. 44, также стр. 48, 49, и виписку явь моей 
статьи стр. 46. 47. 

є) Сабенило їБій., стр. 2 п 3. См. више стр. 45, гав приведена подно- 
стію ета часть дополненія прое. Сабинина. 
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нія, а только «Кв вмраженію помощію ряда его ннтеграла», 
Теперь понятно также, в5 чень заключаєтся вившная обсті- 
новка дополненія проф. Сабиника. 

Но діло вь тож», что, 

во перемаа, способь послідовательннхь (подстановокь 
какь мн сейчась увидимвь, не только не принадлежить Коши 
вь своєю источникф, но даже приміненіє его кь нинтегриро- 
ванію дифференціальнихь уравненій и вкраженів знаконь М 
ему не принадлежить, а извістно вв наук еще сь прошедшаго 
стохітія, что, я не знаю, каз упустиль из» виду проф. Сабиникь; 

во вторьшо, приложенів способа послідовательннкь под- 
становокь вв той фориб, вь какой ділаєть ото проф. Саби- 
нинь невозможно, ибо прямо приводить кь абсурду, что ви 
уже отчасти виділи (си. више виноска 9) стр. 50) и бохів 
подробно изслідуєнь ниже. 

Способь посабдовательнихь подстановокт, прикадлежить; 
какь всбивь нзвістно, Ньютону, которнй употребиль єго вв 
первній разь для приближеннаго рішенія вагебранчесвихь урав- 
невій. Затіжь, отим способом» пользовались при рішенін св- 
инхь разнообразньхь вопросовь и во второй половині про- 
шедшаго столбтія стали примбнять его кь интегрированію 
дифференціальнихь уравненій. Воть что говорить по озтоюу 
поводу Лакруа: Га шбіводе дев зифзійційотя виссеввімев 
ішабіпбе раг Мекуїоп, ропг гбвопіте раг арргохітабіоп 1вз 
Єдивійопв аїдббгідцев, біапі сошііпбе аувс Гіпібдтайоп 
дев бацайопв ди ргешіег йедгб, Ффопле Їе ргосбіб Іе рішв 
сотщофе роцг іпібргег рег аррохішайоп Їев башабопа 
дійбгепбієПев 99). Мадо того, знакь Х/ єсть классическій и 
сь давнихь порь употребляєтся для цілей способ посхвдо- 
вательннхь подстановокь, особенно вь прихоженій его кь нн- 
тегрированію дифференціальннхь уравненій. Еще вь 1779 году 


чу Іастоіх. Ттвіїб йа свісиї дібфгепіс! єр йа свіспі іофбдтеї, бесопі 
баїноп. Тош Ш., Регів 1814, рад, 435, 5 612. 
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Їаплась в своєнь Мбшоіге виг Ів вцііев писаль 67):., еп 
зарроваті див Х/У, гергбвепів ппе бопсбіоп даеісопаце Їіпбвіге 
фе у, Угро Угча» 535 Че Х/2у, гергбвепів цпе попуеіїе 
іопсіїоп дап8 Івдиеіїв Му, епіге Фе Іа шдше шапідге дие 
у, допов М/у,5 дае Х/ЗУ, тергевепів ппв іопсіїоп де Х/2у, 
ветбівЬїв й сеїїв фе Х/у, еп у. 4 аіпзі де вціве.....Х/ 
п'біапі роїпі шпе давпбііб, шаїв пає сагасібгівійдив.... 
Затфиь, получивь очень сложний рядь 00 знакомь Х/ в» са- 
хомь общень видів, Лаплась прим'іняєть вго в» интегрирова- 
вірю линейннх» уравненій сь постоянними ковффицівнтами, что 
составляєть предметь значительной Части его указаннаго зд'івсь 
обьбмистаго (111. стр. іп 49| Мбтоіге виг Їев виітев. 

Но вь 1304 году Бриссонь виводить для интегрированія 
іннейннихь уравненій сь частиний производними рядт совер- 
шенно тожественний по формі сь рядомь позученнимь Коши, 


и санне прієши внвода у Бриссона и у Коши одни и тіже.: 


Воть что говорить Вриссонь вь свовмь Мбшоіге заг Ііпіб- 
вгабіоп Фев бдцабіоюв Фійбгепіїеіївв рагіїєПев 98): 
Ко сбапєевпі шо рей Ів іогше де Гехргеввіоп дійв- 


гепбіеПе ХИЕ, кергбвепіопв ГЄдцабоп дці пошв оссире раг 


рей 


Зі Гор шеф рошг Є вопв Іе вісав Х/ ва уаївиг бігбе 
фе сейе бдивійоп шдвше, оп а 


Ва МАМУ ММ МЕ, 
оп, еп гергбвепіапі Х/.Х/2 раг Х/328, 





с) Ісріасв. Мобшоіге ваг 1е8 виівев. Мбіпоіге де Ї'Асайбшів Воувів дев 
Зсівпсев. Аплбе МРССІЬХХІХ. Рад. 213, см. также 236, 2317, 238, 240, 238 
(рів), 240 (Бін), 241, 343 еіс. | 

в) Вгіззоя. Мбгоіге ваг Ііпібдтабіопв дев бапабіовв дійсгепбівіївсв раг- 
НеПев. Зоагові де І"Ксоїє Роіубесьпідае. ХІУ евбівг, рад. 238. 
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Роапгвціуопв Іа шідше шагсіе, ев попав ігопуегопз 
ро МУ МУ МУЗ КУ М о... 98) 


Можно било-би привести еще много прим'бровь в 9томь 
отношеній, но сказаннаго достаточно для того, чтобн уб'вдиться, 
что способь послфдовательнихь подстановокь сь своймт клас- 
сическимь знаком» Х/ давно извістень, и Коши пользовался 
ни для внвода своего ряда, какь общимт достоянісмь науки, 
зично никому не принадлежащимь. ШЦПозтому новизна метода 
Коши уже никакь не заключаєтся вь ближайшеюь прівжі ви- 
вода ряда (30), не заключаєтся именно Ввь ТОМЬ, В чень 
желавть видіть еб проф. Сабининь. Слідовательно, если-бн ж 
причагался методь посафдовательнихь подстановокь для полу- 
ченія результатовь мовй статьи, то зто еще нисколько не до- 
казнвало-бн связи я какь сь мемуаромь Коши, такь в сь 
мемуврами другихь ученнхь, гдбі употреблень зтоть способ», 
чт слідуеть зам'ітить проф. Сабинину. 

Но діло вь томь, что методь посхВдовательннхь под- 
становокь не йожеть бить примбінень кь получекію результа: 
товь моей статьи вь той форибф, вь какой приміфняєть єго 
проф. Сабинить -- «строгость математическаго изложенія не 
позволяєть 79)» втого д'ілать. 

Дфиствительно. 

Вь мовй статьв ка стран. 49 виведено вкраженів та: 
кого вида 


уз /0 фа 9... ../0,уда, 


9) Полученньй рядь пріємомь, совершенно одинаковимь сь тім», ко- 
торьмь польвуєется Коши для вьшода ряда (30) (см. вьше стр. 20 и 16, 
сравн. твжже стр. 45), есть знакоперем'Ввнньй и прое. Сабинину им» гораздо 
удобнве бьшо бь воспользоваться для своцоб цілей, такь какь вь(веденнье 
вь моєй статьв рядьо тоже знаконерем'Вннье, а самьй мемуврь Бриссова 
менве навіВстень и написань тридцатью годами ранфе того мемуаре Коша, 
на воторьй паль вьгборь прое. Сабинина. 

19) Сабинине їЬі4., стр. 8. 
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атіь вирежевів 
уз-/0'42/9,4а..../9,42/9, фа 0, дх. .../9,уда 

нот. д. и вообще 


у--/0, да.../9, да 0 да... ГО 4к..ГО а... ЛО удо. 


Каждов нзь зтихь вережевій тожественно равно у, вь чень 
не трудно убідяться 71). 


чу Вь виду подробнаго нзхоженія втого свойства приведенньхь вмше 
вираженій в особой стотьв, я ограничусь здьсь приведеніємь пояснитель- 
наго примре. 
Для уравневія |Вооіє, А ігевбіве оп дібегепіїві едавііоов. Сагабгійде 
1859. Рад. 205, 9; 481, 9.1. 
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вь чень гегко уббдиться, проневедя показанньия ннтегрированія. 
Сь другой сторонь по способу прое. чизень (см. вьше стр. 
44, 45, гдв приведено єго добеваеніє) 





утаи бу. 
тав : 
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мазоо/днноу а, 
в потому пам 
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вираженів, которое, очевидно, не удовлетворяєть предложенному уравненію, 

между твиз оно долшно бють, согласно прое. Сабинину, его интеграломт. 
Ть ше свиня равсувдснія, будучи прим'внень кь поствдующимь вмра- 

жевіяюмь, получаєньиз прое. Сабининьм, дадуть такіє же результатьк. 
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Между тімь проф. Сабининь полагаєть 


МУузе/0  д2/0.дс2..../0,удс 
и вообще 


У Ру-- 9 д2.../9, да /9 з... 9 4г..9 з... ПО уда. 


Поетому необходимо доджкно бить 


ух-Му-- ту || 


т. 6. дВйствів, соєдинлємов сь знакоюжь Х/., поставленннив 
передь у, равнозначуще сь помноженівмь на единицу. Всліі- 


ствів отого изь ряда (6) (си. више стр. 44 и р 45 гав при- 
ведено допохненів проф. Сабинина,) 


(6) || усшаМая м з... МР чн МУРУ, 
которий на самомб дтьльь есть схдующій 


узаннучнну чі... Миру, 


нифекь и 


чРМчЯУН...ЯМ 'шао 


откуда, принявь во вниманів сказаннов више, не трудно подучить 
Цазо, М чо-о, ХМ шезо, ....МР щезо 


8 зто, очевидно, доказнваєть, что вмраженіє (6) не шмпета 
смасла. 

Воть почему неудобно при ноків способа посабдователь- 
янхь подстановокь для полученія результатовь моей статьн 
вь той фориф. вь какой сділаль ото проф. Сабиникь. 

Сь другой сторонн, «не трудно также доказать, что 
ХУРу, при неопредіфленномь увеличеній числа р. приближаєтся 





- Том 


кв нулю 12)» -- слвдовательно, по мибпію проф. Сабинина, 
не трудно доказать, что у всеіда єсть нуль! Очевидно, 
проф. Сабинить только пробложаля мою статью и, пронзводя 
сттуда внпискн, допускале нівоторня изміненія вь находя- 
щихся тамь формулахь, хотя и незначительння, но ВвПполЕв 
достаточиня, чтобн привести кь абсурду. Вт шоей статьв до- 
казвно 79), что шногократий интеграль вида 


Лос. іа 9ц с... /9міг./ 0 дс.... Лі 


При неопредбленномь увеличеній нитегральнихь знаковь стре- 
жится кь нулю. Проф. Сабиниєь добавиль вь послідней подь- 
витегральной функція у и доказьіваєте, что внраженів 


удо. Лодо/ дуг... ЛоміаЛ9 Фо... Лцуй | 


стрежится кв нулю, нежду тив какь зто внраженів есть у. 

Вслбдь зв отимь проф. Сабининь вв свовмь доподненій 
доказнваєть, чло система (1) (си. више стр. 38, 64) кожеть 
бить обращена вт динейнов уравненів п-го порядка. Здісь 
онь вь кратвихь словахь повториль то, чт боліе подробно 
разобрано в моей статьв творемани первой и третьої, з также 
девятой и десятої. 

- «Такинь образоюь» проф. Сабининь «для пришбненія 
указаннаго яв способав Коши кь интегрированію линейнаго 
травненія т-го порядка помощію разложенія зтого уравненія 
ва п совокупннхь перваго порядка» вьбраль нзь моєй статьи 
необходниня прівшн и форнули, изивнивь только порядокь 
язаоженія, облекь их ддя чего то вт знаки Коши 7), сь 
которнин они не нибють и иміть не могуть ничего обідаго, 


ту Сабинине ЇЬІ., стр. 4. 

їз) Старкова 1Ь14., стр. 49, 50, 51. 

лу) Вь знаки Коши, только по мивнію прое. Сабинина, такь какь ети 
зньки Коши не принадлежать. См. вмше стр. 66, 67, 68. 
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и притожь облекь весьша неудачно, такь какь допустиль при 
9Тт0МЬ «недостатки., недопускавине математикою» вт особен- 
ности для ученаго профессора, и говорить: «понятно, почему 
математики не занимались такимо примтьненаемо способа Кошк 
кь интегрированію линейнаго уравненія тїі-го порядка 79)». 
Мало того, даже самая мбісль такою примтьненія очень новая. 
Вь самомь дів: ни в» курсів Мувньо, ни вь курсь Штуривз, 
ни вь курев Беренсаь., ни в» другихь какихь-либо курсах 
не находимь не только мкимаєю, подобнаго данному проф. 
Сабининниь вь его доподненій, но и діьйстеительнао при- 
міненія способа Боши кь интегрированію, помощію ряда, лк- 
нейнаго уравненія сь перембиннми ковффицієнтами внше пер- 
ваго порядка. ДА указанное проф. Сабининниь и находящееся 
вь вишеприведеннихь курсахь ннтегрированів рядоюь уравне- 
нія второго порядка, непремтьнно приведеннаго кь виду 


Й, У 
й 7 


вв В есть нфкоторая функція оть 2. интегрированів ря- 


дом вида 
«ей /Ліа/ Ма - /дх / Бас /(дх/ Мас... 


тав і-з4-8(2--4о), з А и В суть постояння произволь- 
ння, преизведено не шо способу Коши, такь как, 

во первнхь, способь Коши не можеть, какь ми виділи 
више, дать такого интеграла; | 

во вторихь, -- и что вь особенности слівдуєть замфтить 
проф. Сабинину, ни одинь изь авторовь, излагающихь только 
что упомянутов интегрированів ликейнаго уравненія 2-го по- 
рядка помощію ніскольких» прівмовь, не кивющих»ь ничего 


общаго со способожь Коши, не дблаєть даже и намбка 0 





пз) Сабинино 1614.; стр. 6 и Т. 
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тоюв, что иктегрированів производится примВненівиь способа 
Коши.: При зтомь особенно зам'чательно то обстоятельство, 
что вв чисав указанинхь внше авторовь Муаньо, излагая до- 
словно способь Коши вь уроків 40-мь своего курса. на стр. 
729--746, 86 278--288, пришіняєть его правда только по 
жнфнію проф. Сабинина 79)| кв ннтегрированію линейнаго 
Гравненія 2-го порядка вь 39 урок, стр. 703--708, 85 274, 
т. 6. примненів ото производится за ніфесколько страниць ра- 
не изложенія самаго способа и вь предшествующемь урокб, 
тогда какь примфненів кь интегрированію линейних»ь уравненій 
сь постоянними коеффиціевтами и линейнаго уравненія перваго 
порядка сь перемвиннии коеффиціентами, вв которнивь спо- 
собь Коши длйствительно призвгаєтся, слідувть тотчась же 
за изложеніємь самаго способа в» общемь виді, именно, ка 
стр. 796--746, при окончаній 40 урока. 

Что же касаєтся того, что єрбшенів уравненій, опредб- 
хяющихь 0, вообще представляєть затрудненій» будто-бк «не 
хенве, чбив рішенів самаго линейнаго уравненія п-го по- 
рядка 77)», то ст зтимь никакь нельзя согласиться, да и 
сань проф. Свбининь не сказаль би зтого, есак бн сбблаго- 
водидь просмотрвть всю мою статью. В» самомь ділб, тек» 
показано. что опреділенів () при ннтегрировакній динейкаго 
Травненія второго порядка зависить оть рішенія линейнаго 
Травненія шперваго порядка, при нитегрированій уравненія 


т) Самь Муаньо при интегрированій рядом» уравненія 2.го порядка во- 
все не говорить (до й не могь скавать) 0 том», что интегрированіє зто про- 
наводится примфненівмь укезаннаго прое. Сабининьшь и изложеннаго више 
способа Коши. Вь тоже время янтеграируя вь конц 40 урока уравненія ли- 
нейное перваго порядка сь перемЗ8нньшми коевеицієнтами и динейньшя какого 
угодно порядка сь постоянньми коеееицієнтами , Муаньо прямо указьваєть, 
что разбирлеммя уравненія интегрируются помощію только что упомянутаго 
- енособа Коши. | 

Модно. Ї,есопв де саїсаї діббгепбіє! ві де саїсиі іпібстві. Тота І. 
Рагів 1844. См. указаннья вь текстів страниць. 
") Сабинине ЇБ14., стр. 7. 
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третьято порядка -- оть уравненія второго порядка, при ки 
тегрированія уравненія четвертаго порядка -- оть уравненія 
третьято порядка 18) и т, д. и вообще не трудно видбть, что 
при нитегрированін, линейнаго уравненія т-го порядка опреді- 
енів 0 зависить оть в» внсшей степени просто составлявинть 
щинейннхь уравненій, одного п--1 порядка, другого п--8 
порядка, третьяго п--3 порядка я т. д. 79). Йзь отого їв 
трудно видбть, что система уравненій, опредбляющикь раз- 
личння 0, при рішеній свовюь вообще представляєть на- 
столько же менфе затрудненій по отношенію кв данному, вв- 
сколько менбфе затруднительнииь считаєтся, каприжбрь, кнте- 
трированів уравненія перваго порядка по отношенію кв ните- 
грированію уравненія второго порядка такого же вида. 

(«Воть»'каково «То допожненів кь цитированному проф. 
Сабининни» и приведенному здісь ввше «мемувру Коши, 
которов онь счедь достаточнимь осдбавть по поводу новго 
сочиненія 89)». Все сказаннов више достаточно ВвнясниХо в 
чень заключаєтся и кт чему стремится вто дополненів проф. Са- 
бинина, -- мало того, какь кн виділи, В некь оказашись 
ще енедостатки, недопускаєнне матежатикою» вь особенности 
для ученаго профессорв. 

Сь другой сторонн, оно и не могло бить нини», такь 
какь причинн, ввзвавшія появленів его вт світь вовсе не 
научнаго свойства, а «заставило» проф. Свбинина «сділать» 
твков дополненів"єто обстоятельство, что. ...81)», впрочекз, 
предоставляю читателю, если только пожелаєть, познакомиться 
сь зтиюь обстоятельствоюь изь поданнника. 

ВВь заключенів остаєтся упомянуть 0 томь, что отерютне 
проф. Сабининни» вь моей стать «недостатки, недопускаємне 


те) Старковв ТЬід., стр. 53, 70 (у) я 85 (п). | 

ту Віатію. Заг Егаре йег діє Гпйергабіоп Шоевгег Дібегепіівірівісіно- 
реп шій уегіодегіїсавю Совійсівпівп. Одевва 1878. Зеіів 13, 14, 15, 16, 17, 18. 

49) Саблжина ТЬід., стр. 7. 

му Сабинино ЇБД., стр. Т. 





-- ТБ 0 сю 


натенетикою» пройзошли, какь уже н.внше бнло замічено, 
не по моєй винт. 

Д'ьйствительно. 

Если би проф. Сабининь при чтвній моей статьи руко- 
водствовался не «тин обстоятельствами» , которня, шо соб- 
ственнимь его словамь, «Заставили сдблать» разобраннов ввіше, 


ззибчательноє по новизні основной мнсли, 6го допожненів, но 


хоть отчасти и нвучной стороной дбав, то окь никакь ке 
сталь би утверждать, что, | 

«1) при виводі теореми четвертой я упустиль изь виду 
доказательство того, что в» вираженій, составляющеюнь вторую 
часть равенства, помщеннаго на страниц 17,-- тоть чавнь 
зтого вкраженія, которий подв знакомь / содержить ненз- 
вістную функцію у, всть величина безконечно малая., а безь 
довазательства зтого внводь теореми четвертой лишаєтся ма- 
тенатической точности и строгости, тоже самое саїдуєть ска- 
зать и 0 виводі теоремн 11 82)». 

Вь самоюь ділі, законн и случви суммированія инте- 
гральнихь рядовь, которне послужили вь моей статьв осно- 
ванівмь для внвода свойствь линейнихь дифференціальннхь 
Травненій ю-го порядка, 8 также совокупнихь перваго порядка 
язвістной форин, разобранн тамь совершенно самостоятельно, 
отдібльно и независимо оть упомянутнхь внше свойствь диф- 
ференціальнихь  уравненій, -- именно: условія сходимости 
їцотреблявмихь рядовь установленн вь самомь общем»ь случаб 
теоремою УЛПІ, доказанной в» моей статьв на стр. 27 и 28, 
и главиниь образомь для общности употреблявмня везді внше 
9 замненн здісь чрезь Б. Сь другой сторонн, извістно 92), 





73) Сабинцив їБі4., стр. 8. : 
9) Еціег. Іпігодасбіо іп апвіувіп іабпібогат. Того Ї, сар. І. 
Р'Аієтіегі. Оравспівв шабббшабідавз. Топ У. 
Йзь новвйших»: 
Івийтелі. ТЬбогіє дев вбгіев. Рагів 1862. 
Вегітатаі. Ттаіїб де свісаї фіїбгепбівї ег де ідбертві. Того І, евісці дій6- 
тепііє). Шіуге весопд, сбаріїге ргешіег. 
ИЙ кругів. 
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что если доказана сходимость даннаго ряда, то чалвкн єго 
должни постепенно уменьшаться и в» достаточномь разстоакія 
оть начала сділаться безконечно маанми. 

При доказательстві теореми четвертой (а также анало- 
гичной ей теоремн одиннадцатой), которая имбфеть цілію уста 
новить при помощи интегральнихь рядовь упомянутоє проф. 
Сабининниз равенство, относящевся кв области свойствь сово- 
купинхь дифференціальнихь уравненій, я вовсе не счбль кух- 
низь хоть слово сказать 0 сходимости употребляємнхь рядове, 
а потому и обь нхь остаточномь чавні 94), такь какь ниблось 
вь виду позднфе говорить обь зтомь подробніфе и вт саномь 
общень видіВ; иначе, -- пришаось би при доказательстві 
каждой изь теоремь четвертой, пятой и шестой, 8 также нхв 
аналоговь главн четвертой и теореми прибавленія повторять 
одно и тоже. Когда же установлени били условія сходимости 
интегральння»ь рядовь вв общемь случав, то говорить посіб 
втого о предбаї остаточнаго члена по шеньшей ншБрв бнло-би 
безполезно, такь какь всфив извістно, что у сходящихся ря- 
довь остаточний члень нифеть преділомь вуль 55). Впрочень, 
остаточній нчлень есть многократний нинтеграль сь безпре- 
дфаьно увеличивающимися количествомь интегральннхь знаковт, 
8 вь моей статьф, на стр. 51, доказано, что вообще много- 
кратинй интеграль при увеличеній числа интегральнихь зна 
ков» стремится кь нулю, кромв только того случая, которній 
разобрань боліве подробно зд'івсь внше на стр. 69, 70, когдя 
многократинй интеграль сь какимь угодно количествомь инкте- 
гральнихь знаковь нифеть постоянно одну и ту же опреді- 
ленную величину, -- кромб именно того самаго случая, в» Бо- 


жна оо ять чию ото от -о о б - 


2) Вь указанномь ваше вьиноскою ""), стр. 74, мзданій моей статьи вв 
нівмецкомь язьш бів нейденнье прое. Сабининьш'ь «недостатки, недопускаєнье 
математикою», я не счбаз необходимьшмь исправить по тви»-же вьісказаннихи» 
вь текств причинам», по которьм»ь они оказелись существующими в» ея нф- 
даній ма русскомь язькбі. 


9) Ом. сочиненія, указаннья вьше виноскою ??) на предьдущей страниці. 

















торожь, по доказательству проф. Сабинина, многократннй мн- 
теграль будто-бь стремится кь нулю при увеличеній ко- 
хичества интегральнихь знаковь, -- важная отибка, которую, 
ї не знаю, как; допустидь вь свовжь доподненій ученнй 
профессорь Сабинин». 


Что же касавтся того, что 

«2) если, какь поступавть г. Старковь, для составленіл 
дохнаго интеграла, брать, каке потовьй результатб, одинь 
изь рядовь (8)» |си. више стр. 41|, «виведеннихь нами по 
способу Коши, то строгость математическаго изложенія не по- 
зволяєть огравичиться доказательствомь только того, что такієе 
ряди (8) удоваетворяють данному зинейному уравненію, - - 
необходимо также доказательство и того, что таків рядн (8) 
не ямфють между собою линейной зависимости; а'9того по- 
сабднаго доказательства у г. Старкова кфвть 88)», то совер- 
шенно нельзя понять, что собственно желаєть сказать здісь 
проф. Сабининь. «Одинь из» рядов» (8) для составленія пожнаго 
нитеграла» -- развів каждьий «одинь изь рядовь (8)» множеть 
самостоятельно послужить для составленія поднаго интегралад-- 
А если-би такь бняо, то для какой ціли «необходимо до- 
казательство того, что между ними ніть аинейной зависимости», 
когда кажднй «одино изь рядовь (8)» можеть послужить для 
составжленія полнаго ннтеграла?  Трудно опреділить, чего 
ниенно желаєть проф. Сабининь. Ксли онь сфтувть на то, 


что пояний интеграль линейнаго уравненія я-го порядка взять . 


жною., По его словамь., какб зотовьй результато, то форма, 
данная вь моей статьб на стр. 5 хинейному уравненію. а 
также самое доказательство теорем шестой ий сказаннов В» 
примівчаній на стр. 104 и 105 и вь прибавленій, дають пох- 
нов право взять общій интеграль линейнаго уравненія как 


ак | апоиираньирчонаниюннацно «В 


м) Сабинине ЇБі4., стр. 8. Зтимь оканчиваєтся разобранноє здісь замі- 
чательнов допожненів прое. Сабинина. 
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штовьій результатб, безь доказетельства отсутствія линейной 
зависиностя между отдбльннмн частими ннтегралани, такь 
вакь ото отсутствів очевидно, -- таков же право, какинь 
воспользовался проф. Сабининь при внводі помощію указан- 
ннхь вь жоей статьв прівновь общаго ннтеграль, оставиві 
безь доказательства отсутствіє линейной зависимости между 
рядани (8), его частини нитегралами. ; 

Если же сфтуєть на меня проф. Сабининь за то, что ї 
не воспользовадся, как поступаєть онв, для полученія поднаго 
интеграла прівнами, указанпими вв моей статьв (си. више 
стр. 44--51, также 64 и сабд.), вь той фориф, вь какой 
сть вто сдблвль, то причина зтому (си. више стр. 69, 70) 
та, что вмвода полнамю шнтерала тиме пуглемо приводито 
кв абсурду. 


ОДЕССА 


Зо Мея 1878 года. 


Независимое оть исчисленія Ламберта опреділеніе аїбедфо 
бблаго картона. 


2. Кононовича, 

Не такт давпо еще астрономн относиля всякія работи, за- 
трагивающія что нибудь отличноє оть закова Ньютопа кв обла- 
сти или физиковь или любителей встрономій. Предметом достой- 
яБУгь СвоЙХхь изнеканій они єчитали лишь изслфдованія законовь 
движенія небеснихь массь и теорію наблюденій и инструмептов», 
дающихь возможность точно опредівлять положенів пебесинх» тіл». 
Еще вь 30-хь годахь нашего стодітія ШБессель, занявшись из- 
слвдованіви»ь физическаго состава кометь, счель нужнниз оправ- 
даться в Ззтомь запятій; в пачалів своего, столь важнаго для 
теорій кометь, мемуара Бессель говорить, что собственно физиче- 
ское нзслВдованів кометь составляєть юбязанность физиковь, но 
и аєтроношн дояжни заниматься зтимь вопросомь, потому что вт 
ихь рукахт находятся сильння  трубн, необходииня для произ- 
водства ваблюденій падь кожетами. 

Ото отдленів астрономій оть другяхь физическихь наук» 
вь свое время бло пеобходимо и визнвалось слвдующими глав- 
пПбйтими причинами: во первнхь, изелбдованів движенія небес» 
нихь таль и подведенів зтого движенія под» законь Ньютона 
представляло такь много работь астропожамь, что для успВшна- 
го окончанія зтихь работь необходимо било употребить па нихь 
ве наличння каучння сихн; во вторнхь, для изсаВдованія физи- 
ческаго состава небесинхь тіль не существовало ни достаточно 
точинхть способовь, ни удобнихь инструмонтовт. 
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Со времени отвритія Кирхгофогь и Бунзевоюь спектраль- 
наго анализа, вь астрономін совершаєтся повороть кь физаческо- 
ну нослбдованію небеснихь тіль. Кь тому врешени нзстбдованіх 
движенія пебесннть тіль били настолько оконченн м закогь 
Ньютона бить на только счерпань, что астроном 1 по1)- 
чили- досугь расширить преділь свонть нзсабдовавій, тив 
божфе, что неудача подвести движенія двугь тіль (Лунн я Мер 
курія) подь законь Ньютона, заставні нікоторахь изь нн 
тсожняться вв пожной строгостя зтого закона и во всякою с1!- 
чай сдВлала дозволительнниь вопрось 0 тожь, не составзяєть їй 
ятоть завоюь частинй случай другаго бохіе общаго закона, ви- 
ражающаго взанмодіійствів какить угодно силь, дійствующить 
ва разстоянія; вопрось зтоть тіиь бохіе нийль істо, что по 
нзсхвдованіямь Веберь оказалось, что дві злектрическія маси, 
находящіяся вь движеній, притягиваются по закону 1 отанчиову 
оть закона Ньютона, нежду тінь какьдотіхь пор считалось, что 
почтя вої сна, дійствующія на разстоянія, управлялясь законокь 
обратно - пропорціональности квадратань разстолпій. Для разрі- 
шенія зтого вопроса, астрономамь необходнио бьзо вдаться в» 
наслідовонія чисто - физическаго свойства. Такь какь кь отон) 
времени и инстружентальння усовершенствованія я новне методн 
дахи возможность астрономажь точне нзслбдовать фпзическія 
свойства небеснихь тіль, то неудивительно, что послЬ полнаго 
пренеброженія астро-физическія нзслбдованія заливають теперь до- 
вольшо важаоє мбсто вь астрокомін, - многія отдільния вьда- 
ющіяся личности посвящають себл спеціально зтимь изех'ідова- 
ніямь и даже устранваются особня обсерваторій сь спеціальною 
цілью астро - физичесвихь наблюденій. 

Существуєть три главнбйшихть метода астрофизическихь вз 
слбдованій, сообразно тремь точкамь зрішія, сь которихь ми мо- 
жень разсматривать свбтящієся лучи, поражающів наш гаазь. 
Ми ножень: во первнхь -- нзслідовать форму той поверхности 
или того тіла, которое поснлаєть нам світовне лучи; во вто- 
рихв, шноножень опреділять сравнительную силу світа зтихь 
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лучей и наконець ми можемь опреділять качество отихь лучей, 
т. 6. цвіфть світа. ти три способа нзслідованія свбтовнхь лу- 
чей соотвітетвують тремь методань астро - физичеєкихь изслідо- 
ваній: первий -- методу топографическому, т. в, разсматриванію 
особенностей поверхности небеснаго тіла, какь то: пятень, полосі, 
возвишенностей и т. д., второй -- методу фотометрическому и 
ваконець третій --- спектральному анализу. 


Первий изь отихь методовь нздревле находняся вь упо- 
требленій у астрономовь, но занятіл по нем вехись не системати- 
чески, такь что напр. одинь ков главнбйшить фактовь, добн- 
тнхь при помощи отого метода, -- періодическов нзжненів чи- 
сла сознечннхь цятень -- бнль найдень не астрономомь, а про- 
стимь хюбителень астрономін аптекарень  Швабе. В настоя- 
щее врешя методь зототь призагаєтся сь большею систематичностью, 
вь особенности кь соднцу и луняб. 


Методь епектральнаго анализа изь веїхь внше названих» 
трехь методовь получиль вь настоящеє врема найбольнів рас- 
пространенів и имь добнто уже довольно значительное количество 
важинхь и уже сдблазшихся обще - извістинми фактовт. 


Фотометрическій шетодь развить и распространень менбіе 
других», глави образом по причині отсутствія удобннхь ик- 
струментовь, дающихь возможность изибрить силу світа сь до- 
статочною степенью точности. Д'Єйствительно, инструшентовь, при 
посредствв которюхь били би произведени настоящія наблюденія 
вадь силою світа днебеснихь тівль, существуєть только три: 
астрофотометрь Гершеля, которни» наблюдаль только один» Гер- 
шель, астрофотометрь Штейнгеля, которниь производили наблюде- 
нія только дЗейдель и Деонгардть, и наконець астрофонометрь 
Цельнера, получившій нісколько большее распространенів. Цервне 
два снаряда устровні, сколько мпб извістно, только вь одном» 
зкзенплярів. В» посліднев время предложенн «и приложенн кь 
важньиь астро-физическимь каблюденіямь особеннкїв, Т. наз, спек- 
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тральнне, фотометри, при помощи которвхь изибряются єяли 
свбта отдібльнигь частей спектра сравниваємнхь  ясточников?. 

Фотомотрическій методь наблюденія небесньхь тіль ножеть 
бить приложень кь тіламь сажоєвітящимся я кь тблажмь світа- 
щи» отраженнимь світомь. Оба зти приложенія дають весьна 
важння для астрономій Ханння. О важности фотонетрическить 
наблюденій надь самосвівтящимися тілами Гунбольдь говорить 
слбдующеє: «Такь какь по аналогій собраннихь уже опнтовь 
весьна вбВроятно, что вев небесння тіла, какт относительно про- 
странства, такь и относительно сна світа суть перемнння, хо- 
тя я ВР весьма длипние и нейзм'бреннне періоди, то при зави- 
симости всей органической жизни оть температурн и силь соднечнаго 
світа, усовершенствованів фотометрій представляєтся кають вели- 
кая и важная ціль ученнхь взсабдованій, "Только зто усовер- 
шенствованів в» состояній дать возможность оставить по себі бу- 
дущимь поколініямь численння опреділенія состоянія  небеснаго 
свода относительно світа. Черезь то будуть уясненн многія гебг- 
ностическія явленія, имБющія отношенів кь исторій теплороднаго 
состоявія нашей воздушной оболочки, кь первобитному распро- 
страненевію видовь растеній и животньхь». Фотометрическія на- 
блюденія надь самосввтящимися тілами давно уже занимали 
астрономовь; Гумбольдть полагаєть даже, что вниманіє людей 
било всего ранбфе обращено два большую йди меньшую  яркоєть 
звіздь, т. 6. на ихь фотометрическій порядокь к что попнтки 
кь группированію зв'івздь совершились поздиВе ихь фотометриче- 
скихь оцінок». Однако недостатокь точнихь инструментовь не 
даль астрономань еще до сихь порь возможности составить по/- 
наго и достаточно точнаго фотометрическаго каталога зв'іздь. На- 
блюденія надь яркостью неподвижнихь звіздь проязводились пра 
помощи простихь оцінокь и такого рода наблюденія (разділе- 
нія звіздь по величинамь) принадлежать еще глубокой  древно- 
сти. дтоть способ біл» вт нов'бЙшее время усовершенствовань Струве 
и Аргаландеромь на столько, что по точности дававмнхь ни ре- 
зультатовь можеть сравниться со способами паблюдекія при 1о- 





нощи инструшентовь 7). Способь зтоть бназ приложень Аргелан- 
дерошь для составленія каталога, а ижь жк многиши другими 
(главнимь образонь Шкидтомь, Шенфельдомь, Винпеке...) для 
наблюденія надть перемфиинми зв'вздани. 

Йзь ваблюдевій при помощи инетрушентовь составленн слі: 
дующів каталоги. Каталогь Гершеля, помбщенний в» его «Ве- 
виійв ої авігопбшіса) обвегуагіовв шайе дигілж їБе увагв 
1834--1838 а Ше Саре ої воой Норе; Бу 8іг 4обп КЕ. 
УУ. НегесПпеї» ; каталоги Зейделя -- «ПОпіегзисьипсеп  йбег 
діє серепввід єеп Неїісіквіївп 4. Кіхвіего. 1 (ігбзве..» и 
«Беваіаів 4. рробошеігівсьеп Мевзицеєви ап 208 4. уог- 
їйоїсбеп Кіхвіегае»; каталогь Пельнера «Стипойое вілег 
аПсетавіпеп РБоїошеігіє 4д. Нішттєеїв» и недавно вишедшій 
каталогь Вольфа «РРБоїошеігізсре Веофасьіьшосеп ап Кіх- 
вівглеп у. Заїйце ТВеойдог Усій». 

Сравненів наблюденій, проязведеннихь при помощи оцінок 
сь наблюденіями, произведенними при помощи инструментовь до- 
ставило Фехнеру одно изь лучшихь доказательствь справедливо- 
сти 6го психо - физическаго закона, по которому, если ощущеній 
увелячиваются вь прогрессій ариометической, то обьективння при- 
чини, производащія зти ощущенія, возрастають вь прогрессій 
геонетрической; на оєнованій 9того закона силь свбта двухт, по- 
стВдовательнихь классовь зв'івздь дозжнн находиться в» постоян- 
-номь откошенія и ото отношенів приблизительно равно 2,5. 

Набаюденія надь тілами, сввтящими отраженнимь свбтомь 
на столько же важив для астрономін какть и наблюдевія наль 
силою світа самосвбтящихся тіль. Наблюденія шерваго рода спо- 
соби дать намь между прочимь слівлующія важння для астро- 
номій данння. Пусть (фиг. 1) 5 солнце, Р плаяста, а Т и Т" 
зежля вь вя разлячніхь дположеніяхь относитольно планетн и 


1) Смотри. Гіпфешапо. «Їебег Неїідівіввьевійто. топ Еіхві. ші дет 
74Нв. РЬБов. апд дого Збаїспвсбійвг. Меіапрев шаврегабідавв ев авігопо- 
щідаєв йігбв фа рийебіп йе Івсад. ішр. д. вс. фе 56.-Реіегвр. Тоте У». 
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солнца; предположимь, что не изифняя направленія линій Рок 
РТ вь пространствів, ми приводимь фотометрическія наблюденія 
планети Р, сдфланиня сь земли Т кь нікоторимь ностоянниихь 
разстояніямь РУ и РТ (приведенів ето можно сдлать на осно- 
ваній закона изиїВненія количества світа обратно пропорціоваль- 
но квадратамь разстояній); вь такомь случав количества світа, 
поснлаємнія планетою на землю вв различнихь положеніяжь сей 
цосабдней будуть различни и, вт предположеній однородноєстк 
поверхности планети, будуть зависить только оть угла ЗРТ нак 
оть фазоваго угла, служащаго дополненівиь до 1800 кь 5РТ. За- 
конь, по которому количество світа м'бняєтся сь фазовни» уг 
ломь и отношенів между количествоюь світа, отраженнийь пла 
нетою по вебиз направленіямь, и количествомь полученнаго пла- 
нетою евіта оть сохнца, т. в. аЇБедо планетн, - воть дві вах- 
ння данння, которня мн можем» стараться отнекать низь фото- 
нетрическихь наблюденій надь планетою. 

Законь изибненія сили світа планети сь фазою . можеть 
бить найдень или низь саннхь наблюденій, вли же виведень а 
ргіогі изь извістнаго представленія 065 отраженій євіта оть 
матовнхь поверхностей. Формуль, вкражающихь собою разсматри- 
васний законь существуєть довольно большов количество 1), но 
ни одна изь нихь не согласуєтся вполив сь пронзведенними ва- 
блюденіями. Йзь всбхь отихь формуль особенно важни фориулн 
Ланберта и Бугера, первая потому, что она кайближе ввкражаєть 
дфйствительно наблюденння силн світа нікоторихь 0 шпланеть и 
основана ка очень распространенномь фотометрическомь нечислв- 
вій, вторая потому, что она основана на такомь представлені 
обь отраженій світа оть матовихь поверхностей, которов пред- 
ставляєть собою попитку связать отраженів оть зеркальнихь по- 
верхностей сь отраженівиь оть поверхностей матових. 

Фотометрическов исчисленів ЛДашберта основано на слВдую- 
щихь законахь освбщенія безконечно малихь олементовь. Коли- 


3) Си, 76Шпег. РЬобопеігівсбе Опіевисьппреп 8. ХХУПІ. 
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чество скВта, посилаєшов безконечно малнить озлементомь світя- 
щейся поверхности аз (фиг. 2) набезконечно мальй злементь аз. 

1) пропорціонально олешенту аз 

2) пропорціонально злешенту аз, 

3) обратно пропорціонально квадрату (г 2) разстоянія зтихь 
завивитов. . 

4) пропорціонально с5п угла є, образуемаго разстоянівнь г 
сь ворналью кь зземевнту 5; угодь в вазкваєтся угломь нспу- 
сканія (Втаалабіопв - ууі кет). 

5) пропорціонально с5п угла є, образувшаго разстояніви» 
гось нориалью кь злементу Ф5,; уголь є; вазвваєтся угаомь 
падентія. 

Поетому, если пазовен'ь черезь «/ количество світа, посн- 
заещое одиницею поверхности 9 на единицу поверхности 5; в» 
предположевій г7--1, єгові--о (4 назнваєтся силою світа зе- 
лента (з), то количество світа «4, поснлаємов злементомь «5 


на одененть аз, будеть: 


-. / (5 з С5е с5ад 


"1 я 


Формула зта даєть нам" возможность вичислить количество 
світа, получаєнов какою угодно поверхностью оть произвольной 
саносвбтящейся поверхности. 

Когда новерхность 9 будеть не самосвітящался, а матовая, 
світящая отраженнниз світомь, то Лашберть принимаєть, что 
вев вишеупомлнутьо пять законовь нмбють місто и вь зтомь 
случайв и виводить, что поверхность 9 можеть бить разсматри- 
вана какь саносвЕтящаяся, причемь сила світа каждаго зле- 
мента вя (5 должна бить принята равной ьо, га «4 есть ко- 
зичество світа, полученноє злементомь (5 оть источника світа, 
з и аЇредо разсиативаєной поверхности. 

Фотожетрическоє нсчисленів Ламберта основано таким» обра- 
зомь.на вишеуказаннихь пяти законахь и оно будеть вподні 





4 НК . 
. в 
у | 


оДь ДГ о -. ' , 
о НИ Р р аа ри . 
га я "о 
.Ф 


, .е . я 
ірчі о БР рак а; ! 
. - и 


ума 
п 


Фоми 


яю 
РР м - , 
ч ко - 





ть 
«араспо о. 
т, Р м " « 


чне 


мова «ФА ОЇ Ван 





су 





Ра 


чи ур» з ба 

- ее - . ,. 
. 

« . 
, 





іо , 
4 пи да 


су фан зі» ь 
иа т Ель и ЧР 
7. ЯР 





- 


Ф .г - 
ОР РР 
. 0.0. 


О ЕЛ» Коірраі 
, «т 


че оту 
за Майо б 

УЧИ 7 си і и квей ї 
", | Х й 

- "озон 792.6, « з 


пе г и 


ко 


1 
РО г 
«Лі а. . 
кл. г б кн б 
. г . «оз 
ь- .- 


РР 
дуео Зк 
ге ішї 


зоеТькото 7 


Фуа 


Р. ЛО 


«є 
г. оф 


строго, если зти заковь будуть нийть мбсто. Что касаєтся до 1, 
2, З и 5 законовь, то справедливость ихт не била, столько нн 
нзвістно, подвергаєжа сожніфнію; зтого нользя 04 сказать про за- 
конт четвертьй. Справедливость отого закона н степень его при- 
ложимости били впервне шодвергнутн Цельнероть болів точному 
наслідованію вв сочиненій «Рбоштеїгізспе Опіегепебишрен...» 
Вь отомь сочиненін Цельнерь разбираєть доказательства, пред 
ставленння, какь Ламбертошь, такь и его послідователими, для 
виводе зтого закона. Доказательства зти шогуть бить разділени 
на ошнтиня я теоретическія. Опьтиня доказательства справедан- 
вости отого закона суть сабдующія. Лашберть говорить, что ви- 
кто не осиблится сомийваться вь тошь, что блескь разимкь то» 
чек солнца, расположеннихь (вв различнихь разстояніяхь оть 
центра одинь и тоть же. Шослідователи ЛДамберта утверждають, 
что раскаленцьй металичезкій шарь продставляєтся для наблю- 
дателя, находящагося на большоюь сравнительно сь разибрани 
шара разстояній оть него, -- одинаково (блестящимть во всвхь 
точках, н что раскаденння пластинки кожутся одипаково бле- 
стящини сь вакихв бм сторонь шк нхь ни разсиатривали. 


Изь вевхь отихь фактовь Ланберть м его посл'дователя 
справедливо виводять заключенів, что законь 4-нй пиїеть і- 
сто для самосвбтящихся тб. Все дідо заключаєтся вь степе- 
ни точности утверждаємнхь фавтовв. || 


Что касаєтся до одинавовой яркости 4щразличнихь  точекь 
соднца, то во-первихь самнй факть ототь не вбрень; уже Б)- 
герь, совреженликь Ламберта, вь сочиненін 4шсвосиь | «Тгаїів 
Форіїдие виг Їа ртадабіоп Фе Іа Іштідге» приводять наблю- 
денія, зь которнхь слбдуєть, что блескь различньихь точекь 
соднца ушеньшаєтся шо направленію оть центра кь краю, такь 
что отяошенів между блескомь центра и точки, лежащей оть се- 
го послйдняго ва ?/, радіуса, равно 48: 35. Поздиййшія наблю- 
денія Секкя и Фогеля вподив подтверждають результать, добн- 
тий Бутеромь. Во-вторнх», не трудно видбіть, что простоє ре- 


ввиство мли не равенство блеска  различнихь точеюь солица не 
рвшаєть еще вопроса о приложимости кь нешу закона Ламберта 
и что для изсхВдованія зтого вопроса необходимо обратить вни- 
хавів на физическов строенів соднца; такь нашр., если допустить 
гицотезу Цельнера 0 томь, что солице есть тбло жидков, окру- 
женнов атиосферою, то необходимо обратить вниманів ва погло- 
щенів єв'вта пронсходящев вь отой атиосферв. В» посл'вднее вре- 
хя нзибренівиь сиянм свбта различнихь точек» солнечной поверх- 
ности занишался в» особенности Фогель, опубликовавшій свой ра- 
боти вв сочиневій «Зресіга -рроіотеїігівзбе Опіегзисьалови 
іовбевордеге заг Вевііштиаийє дег дів З5оппе цсербепіеп 
СазвйШе. Мопаїврег. 4. Вегі. Асадешіеє 1877. 8. 104». 
Фогель производиль свой наблюденія при помощи -Т. наз. спек- 
тральнаго фонометра, устроеннаго по мнсли ЄіНап'а 1) и приспо- 
собленнаго Фогелемь кь астрономическимь наблюденіяшь.  Отимь 
фотожетромь сравниваль Фогель части спектра 1 извівстной точка 
соанца сь соотвітетвенною частью єпектра всего солица 2). Фото- 
метрическія сравненія при помощи зтого снаряда значительно точ- 
не вебхь предвидущихь нзмбреній подобнаго рода. Разбирая 
свой наблюденіз, Фогелю удалось, принявь еправедливни закон 
Ланберта и предподоживь, что соляце окружено атмосферою, по- 
глощенів світа вь которой совершаєтся по закону Лапласа, вн- 
вести формулу, удовлетворительно нзображающую собою наблюде- 
нія надь силою свбта лучей сродней 0- преломлявмости; формула 
зта не внражаєть однако силь світе лучей краснихь и фіоле- 
тових», такь что Фогель внсказнваєть аредположенів, что ко- 
1ичество світе, посвлаєноє олементомь по различнийь направле- 
ніямь дояжно бить функцією не тодько угла нспусканія но и 


1) Си. Апоаїспо 4. РЬувік. а. Сбешів, Меце Еоіде, Бегапзкеререп уоп 
Уісіештапип Вапа. І Небі 3. 5. 351. 

2) Пронвводствомо» подобньхь нзмфреній надь луною, нам'врен-ь занять- 
ся прое. Петрушевсквій ; вь «Авіг. Масіг. Ж 23173» онь пом8щаєть письмо, 
вь котором»ь указьваєть, что мьісль подобньж'ь изибреній принадлежить ему 
«ще задолго до опублащованія работь Фогеля. 
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длиннН волим и что позтому солице безь атмосферн казалось би, 
для лучей панбодіе преломлявинхь, кружкоюь, центрь котораго 
зрче середини; для лучей єредней преломлявжости -- одинаково 
арвинь во всбхь точкахь и паконець для лучей меньшей пре- 
лонляємости болів яркиюь у краєвь чБив в центрі. 

Что касаєтся до блеска раскаленнихь шарові, то опнти 
ладь ними й падь блесконь раскаленнихь пластипокь, разсиз- 
триваєжнхь подь различниии углами бвля пройзведенн  Зриксо- 
ношь Г) и привели отого наблюдателя кь результату, что законь 
Ланберта вполий приложиюь в» отиюь тВлаюв. Йзь проязведен- 
нихь Лозе 2) наблюдоній над раскаленнниь жехівннігь шарокь 
оказалось малов уменьшенів блеска оть центра кь краю. 

Таки» образом наблюденія надь самосвбтящинися тілани 
приводять кт заключенію, что законь Ламберта не вполиб строгь, 
но даєть довольно близвов приблеженів кт нстинб. 

Крожі явленій освбщенія наль самосвітящимися тблани 
Дакберть указнваєть на явленія, представляємня  освбщенньми 
маловнми поверхностями, служащія для подтвержденія того же 
звкона. Такь Ламберть указнваєть на то обстоятельство, что 5- 
ая ствов, освщенная равном'брно покритвиь облаками небонь 
кажется, вакь вто должно слбдовать низь принатихь им зако- 
пов», однпаково блестящей подь какнин бно углами шо єв як 
разскатривали ) крожб того Лашберть производить и пряшня ва 
блюденія надь блескомь бумажнн гь ширит, наблюденія, подтверж- 
дающія справедливость єго закона. Что касаєтся до одинаковой 
яркости стіни, разсматриваєной под различнимя углашн, тодля 
установленія зтого факта Ламберть не дблаєть прямніхь наблю- 
Деній, а основиваєтся па оцівнкаха, простим глазомь, что жеви 
састся до его наблюденій надь блескомь бумажнихь лирит, Т0 
втимь наблюденілиь противорічать болів точння и почти одео- 





1) Тье ФІГ об (вегтлаї епегру ігапошійей іо ве євгії Бу тадівіоо 
їтога ФіТгегепі регів ої їбе воївг вигівсе. Маїшге 1875. ес. 9. 1876. Ївп. 2 
1) Вобикаюрег Веоїаськапреп. Не 3. 8. 39. 
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(зрошенно сь Лашбертожь произведенния ваблюденія Бугера падь 
датовимь сереброшь, гипсомь и годландской бумагой. 

Такимь образомь явлеція освіщенія, представляємня  мато- 
вижи поверхностями по одним» наблюденіямь подтверждають, по 
другинь противорвчать закону Ламберта. 

Что касаєтся до теоретическихь доказательствь справедли- 
вости закона | Лашберта, то доказатальству  пошВщенному в5 
»Рьоіошівігіа» сань Лашберть не приписвіваєть особаго значе- 
нія, а разематриваєть его лишь какт разсужденів, дающеє воз- 
ложность легче уєвойть и подвести под вичисленів опнтиня дан- 
яБя. Доказательство 9то вв сущности слідующеє. Ламберть изо- 
бажаєть сизу світа по извібстноху направленію кь олементу че- 
рез линію, ядущую по етому направленію; линію зту онь рав- 
зогаєть на дві слагающій одну перпендикулярно, а другую па- 
раллєльно олешенту и говорить, что вторая не даоРь никакой 
сихн, в первая, оказнвающая  поднов дійствів, пропорціональна 
суп оїтла непусканія. 

Доказательство Веег'а, помвщеннов вь вго «Стгипдгівв 4. 
рвокот, Саїсіївв», заключаєтся вв слідующенв. Пусть (фит. 
3) Р свбтящаяся точка, з" и в"" два злемента, находящіеся оть 
Р на одинаковоюь разетоянін и ограниченние одною и тою хе 
коняческою  поверхностью, вершина которой находится вь Р: 
усть є" расположевь перпендикулярно кв лучамь світа, 8 в"" 
даєть сь з" угодь ф. Количества євіта, посьлавиня Р на каж- 
ДЕЙ изь отихь олементовь одинаковн, но разибрн зтихь олемен- 
1085 находятся в отношеній 1: с5ф; поотому, если положим», 
чо у вкражаєть собою количество світа, падающеє на є", то 
Хезф будеть количество світа, падающев на єв", если повернуть 
сто такь чтобкі, вго плоскоєть совпала сь плоскостью в". Такинь 
образомь доказнваєтся законь угла паденія. Для доказательства 
закона нспусканія Веег предполагаєть в"" самосвітящимся и го- 
ворить, что распространенів світа оть различнихь точекь є" кр 
Р совершаєтся подобнимь образомь какь оть Р кь є"; вь та- 
кокь влучав точка Р дозжпа получить оть є" таков же коли- 
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чество свбта какь и оть є", если отому елешенту приписать ту 
ою силу свпта како ш є". Обращая ввимавів на разиври 
зтихь злешентовь легко из зтого внвести законь испусканіт. 
Ошибка разсужденія заключаєтся здісь вв словахь, напечатав- 
лихь курсивом»: злемепту є" надо пришисать не одинаковую сь 
з"" силу світа, а вь І:с5р разь большую; вь такою случав 
вийдоть (согласно сь воззрвніяши ЗЙлера и Лапласа), что козж- 
чество поснлаємаго злежентом світа не зависитьоть направлені. 

Фотометрическов нсчислеків Бугера основано на сабдующень 
представленін обь явлепін отраженія оть матовнхь поверхностей. 
Вугерь принимаєть, что матовая поверхность состойть язь бе- 
численнаго множества безконечно малихь зеркальннхь злешентов», 
наклоненнихь в» основной поверхности подь всбин возжожнии: 
утлашн ; при зтом б овь дблаєть еще предположенів, что чисю 
злементовт, наклоненнихь подь одниюь и тбиь-же углоюь оди 
наково со вевхь сторонь поверхности, т. є. если ММ (фиг. 4) 
представляєть собою шатовую 4 поверхность, АВ перпендикулярь 
кь ней, СА и ДА дьв линій, дблвющія сь АВ одинь и тоть 
же уголь ф, но лежащія вь различанхь вертикальних пдоско- 
стяхь ВАС" и ВАФ", то Бугерь принимаєть, что количестьо 
маленькихь зеркальннхт злементовь, лежащихь перчендикуларно 
кь СА равно числу злементовь перпендикулярннхь кь ФА. Ди 
опредівленія относительнаго количества злементовь, лежащихь подь 
различинии углажи, Вугерь береть дв по возможности 1 однна- 
ковмя поверхности одного и того-же нспнтувжаго вещества Е 
поступають сь ними сабдующимь образомь. Одну ять етихь по- 
верхностей (фиг. 5) ММ онь ставить на опредфленноюь разсто- 
яній оть світильника Й) и шфняєть вя наклонность ють падаю- 
щинь лучань; другую поверхность РО онь ставить приблиза- 
тельно ка продолженій лянін В такь, чтобн лучи світа пада 
зи перпендикулярно вь РО и жбняєть вя разстоянія оть 1; об 
зти поверхности онь разематряваєть низь точки 0, хежащей за 
на продолженін ВІ. При увеличеній угла поаденія лучей світа 
на шоверхность МУ, блескь вя уменьшастся и она кажется шенів 
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хркой чвиь РО, такь что РО надо отодвинуть оть источника 
(віта на нікоторое разстоявів КІ, большее ВІ, для того что- 
би блеєкь вя равнялся блеску ММ. Блескь зтой послідней по- 
оверхности пря различннхь наклонностяхь будеть обратно пропор- 


ціовадень квадрату разстоянія РО оть Ї,. т. что СЮ будеть 


показнвать какую часть теперешній блескь ЙМ составляєть того 
блеска вя, когда она била расположена перпендикулярно кь па- 


дающиюь лучоют. 
Вугерь пронзвель зти опнти надь пластинками матоваго 


серебра, над гишсомь и голландской бумагой и получихь слЬбдую- 
щі результатн. 


Наквлонность лу- Блескь поверхностей. Косинусь 
чей світакь по- Годландской угла па- 
верхности. Серебра. | Гипев. щ бумаги. денія. 

90? 1000 1000 1000 1000 
75 802 762 971 966 
60 640 | 640 743 866 
45 455 529 507 707 
30 319 352 332 500 
15 209 194 203 259 


Послідній столбець показнваєть какь должень би м'Бняться 
блеєкь, еслябь заковь ЛДанберта биль справедливт. 

Изь предьидущей таблицн легко опреділить относителінос 
количество зеркальннхь злешентовь наклонинхь подь различньими 
пманши кт основтой плоскости. Д'ВЙствительно, блескь поверхно- 
сти М.Х зависить оть двухь причинь: 1) оть числа зеркаль- 
лих» злементовь, располхоженньхь подь извістнмиь угломь кь М, 
нли что тоже оть числа отраженннхь лучей и 2) оть наклон- 
востя ЙМХ кь лучамь зрінія или, что тоже, оть степеня сгущенія 
іучей світа. Что касаєтся до втораго обстоятельства, то ясно, 
что при наклонв ф, поверхность ШНМ кажется уменьшенною в 
отвошевній 1 кь сяф,а посему для полученія относительнаго чи- 
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ав зерказьнихь злементов», наклониьхв кь лучамь поль угаовь 
ф надо ушножить числа предзидущей таблицн на ср. Совер- 
шивь ето, получимь савдующую таблицу. 


Наклонность веркаль- || Относительнов число веркальнихь 
ям влементовь кь елементовь. 
основной плоскости. | Серебра. | Гипсь. || Бумаги. 
пу 1000 | 1000 | 1000 
15 тт 736 937 
30 554 554 | 545 
45 333 374 358 
во 7 161 176 166 
75 : 53 50 52 


" Для нитерполированія чисель зтой таблиць Бугерь предів- 
таєть употребить графическій прієм, принимел ввшенашисанвня 
навлонности и соотвівтственння числа зеркальннхь злементовь за 
долярння координати нікоторой кривой. Возставимь (фиг. 6) во 
средині матовой поверхности АВ перпендивулярь СД и принень 
єго равнниь 1000; черезь С, подь углани 159, 30? и т. 
кь СР и по обі сторони СД, проведень лннін, на которнхь 
отложимь длинн, пропорціональння числам предьидущей таблиця, 
я соедннимь полученння точки вепрернвной кривой хинівй; по 
лученная тавимь образомь кривзя СРО, назмваємая Бугерокь 
«пишегайгісв дез азрегіїба», будеть  киїть то свойство, что 
кажднй радіусь вевторь вя, проведенньй черезь ЄС, будеть ви- 
ражать число зеркальнихь злементов'ь поверхности АВ, навлов 
ннхь подь соотвітствоннниь угломь, Для опредфленія яркостя 
поверхности АВ, освіицаемой и разсиатриваєной по одному нто- 
му же направленію МС надо разділить соотвітствующій радіусі 
векторь МС на косинусь углв, образувнаго нив сь ФС, тавь 
что некомвя яркость будеть виражаться линієй МС, гдь МУ 
перпендикулярно кь МС. - 

«Кишегаїгісе Фев аврегіібв» даєть памь возможлость 
опреділить аркость поверхности и вв томь случаб, если нн бу- 








шо 45 --б . 


дегь осввщать и разсматривать єв по различнимь направленіям»,, 
зежащямь однако ве одной и той-же плоскости сь церпендику 
шрогь кт» освіщенной поверхности. Пусть ІС (фит. 7) будеть 
направленів лучей світа, СО направлені лучей зрінія (источ- 
никь свфта Ї и глазь О предполагаются на столько далеком»ь 
оть поверхности АВ сравнительно сь вя разибрами разстояній, 
что какь всі лучи світа, такь и веб лучи зрінія, можно при- 
нять за паралленьнне между собою). Очевидно, что глазь 0 по- 
чить только ті; лхучи, которне будуть отраженн азлементами, 
іежащини перпендикулярно кь КС, гдв КС есть равнодблящая 
пла ІСО. ЛДивія КС будеть равна числу зеркальннхь олемен- 
дентовь отражающихь світь по направленію С0; но зта хинія 
ве будеть виражать собою количества світа, отраженнаго оть 
отихь злементовь; дійствительно, ота зивія внражаєть собою ко- 
1нчество світа, отраженнаго оть отихть олементовь только в та- 
конь случай, если світь падаєть перпендикулярно кт» злемен- 
тань; такь какь вь настоящеюь случай свіфть падаєть на 96- 
хенти подь угломь р, то количество падающею на нихь,аслть- 
довательно ц количество отраженнаю сть нихь світа полу- 
чится оть умноженія КС на с5пеф; 9то кокичество нзобразится 
слвдовательно линісй СИ, гдб КІМ перпендикулярно С0. Для 
полученія блеска поверхности АВ надо разділить количество 
отраженнаго оть зеркальннхь злементовь вя світа на с5п угла, 
подь которниь видна ота поверхность, т. в. на с ФСО--сзф; 
сабдовательно искомнй блескь изобразится линівй ХМС,тдв МК 
перпендикулярно кв ЄС0. Вь приведенномь разсужденій Бугера 
предполагаєтся, что все количество світа, упавшеє на зеркаль- 
ние олементн отражаєтся оть нихь; разсужденія Бугера сохра- 
нять свою полную строгость и в» томь случав, если злементн 
отражають всегда одну и ту же часть падающаго на них» свб- 
та, подь какимь-бн угломь онь не падаль на нихь; всли- же 
количество отраженнаго світа будеть зависіть оть угла, подь 
воторнмь онь падаєть на зти злементьи (подобно тому какь ото 
нифеть місто для чернаго мрашора, водн и ртути єм. Гіуге П. 
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"Весііоп ІП), то формули Бугера надо неправять, ушноживь вхо- 
дящую вь нихь яркость на в'которую, внводимую для каждой 
поверхностя изь опита, функцію угла фФ, виражающую собою за- 
кон поглощенія світа при различнихь углахь паденія. 


Вугерь рішаєть еще при помощи «шитегавгісе» саную 
общую относительно блеска поверхности задачу, а именно: «опре- 
ділять блескь поверхности вв том случайв, когда плоскость, про- 
веденная черезь лучи світа й перпендикулярь кь поверхностя 
состявляєть уголь сь плоскостью, проходящею черезь 1 лучи зрі- 
нія и тоть же перпендикулярь». Р'вшенів отой задачи даєть Бу- 
геру возможность опреділить относительнов количество світа, по- 
свлавнов на землю планетою вь различнихь фазахь. Бугерь да- 
еть дві форнулн для сили світа планетк вь функцій вя фази 
--одну вь предположенін, что радіусь векторь «питегаігісе» 
нибеть видь 5, а другую вв предположеній, что тоть-же раді" 
усь векторь равень 5-рф62, гдів 5 єсть косивусь угла нако 
ненія зеркальнихь злешентовь кв поверхности, а ф нікоторое по- 
стоянноє. Ни одна язь зтихь формуль не согласуєтся св дБі- 
ствительно наблюденннми яркостями планеть; сань Бугерь гово- 
рить по втому поводу савдующев: «ви вигріаз, )є пе єгоїз 
рав 4и'її воїї роввібіє йе сіоївіг епіте Їев депх раг Іез 
обзегуаїіорв Гаїшев зиг а, Їшпе, а свиве де Іа паційкиде 
Фев іаспев йе себе ріапеїє: оп у геизвігаїї | реші-біте 
виг Уепиз». 


Изь другихь представленій о матовііхь поверхностяхь надо 
еще упокянуть о представленій ЗЙлерв и Лапласа, по которояу 
світящуюся собственнимь или разсбянно-отражениниь світом по- 
верхность можно разсжатривать как состоящую изь точекв, п0- 
сил8ющихь одянаково сильний світь по всбивь паправленіямь; 
таков предположенів приводить кт» заключенію, что кохичество 
яспусваємаго поверхностью світа не зависить оть угла нспуєкі- 
нія, откуда будеть слідовать, что количество світа, поснлаємато 
на землю планетою вь различнихь ея фазахь пропорціонально 
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прожкцій осв'вщенной и видниой части поверхности дпланетн на 
шоєкоєть перпендикулярную кь лучу зрбнія, 

Сабдуєть еще указать о вредставленій, которое предлага- 
єть допустить Цельнерь для тіфхь самосвбтящихся и свбтящих»ь 


отраженинизь світомь поверхностей, которня сабдують закону: 


нецуєканія Ламберта. Для отихь тав ШЦельнерь предлагаєть 
принять, что світь поснлавинй ями неходить не только сь по- 
верхности но и изь извівстной гаубинн ихь; тогда при помощи 
разсужденія, едВланнаго уже Фурье для лучистой теплотм, внй- 
деть, что количество поснлаємаго олементомь поверхности євбвта 
пропорціонально косинусу угла испусканія. Какь типь матовнхь 
поверхностей, нанближе подходящихь кв закону Лажберта, Цель; 
нерь приводить молочння стекла, обивновенно употреблявмня какь 
козпаки для лампь (при зтомь надо абстрагировать правильно 
отраженний свбть и освбщать стекло извнутри) и покритую гу- 
стнип облаками атхоєферу. 

Перейдемь теперь кь сравненію формуль, дававннх» предь- 
ндущими теоріями єв наблюденіями надь количеством» світа пла- 
неть вь различнихь фазах». 

Фотометрическими 0 наблюденіями | надь луною занимался 
Джонь Гершель, опубликовавшій свой наблюденія вь сочиненій 
«Бебиїїв ої азітопощшісаї орзегувіїоля шщтаде... авіре Саре 
ої єоод Норе...». Строго говоря Гершель ше производиль на- 
бзюденій надь луною, а употребляль луну для еравненія сили 
світа различньхь звфадь, заставляя ве играть такимь образом 
ту розь, какую в» другихь фотометрахь играєть лампа; но из 
зтихь наблюденій можно ввести сили світа луни ве различ- 
ннхь фазахь сравнительно сь силою світа какой нибудь звівздн. 
Такого рода вмчисленів произведено Вопд'омь и вь сочипенін 
«оп їїе гевиіїв ої рроїошеїгіс ехрегітаеціз проп бе Пебі 
ої "пе Мооп ап ої їре ріапеф Упріївг. Кто їбе Метоїг8 
ої ре Ашегісап Асадешу, Мему бегіев, Уої УШІ», на стр. 
243 пошвщенн вичисленння такимь образожь 17 наблюденій 
Гершеля надь луною. Вь упомянутоюмь сейчась сочинецій Бондь 
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шривокить свон собственння наблюденія надь луною; єчетов5 
отихь наблюденій 13; каждоє наблюденів єсть средяна нісколі- 
вихь отдільннхь, число которихь равно 67. Сравнивая свой ва- 
блюденія сь наблюденіями Гершеля, Бондь находить полпоє с0- 
впаденів, 38 неключенієюь наблюденія, соотвітствующаго 0-- 179.3 
тав р фазовий уголь; надо при зтожь замбтить, что число Гер- 
шеля, соотвітствующеє отому 9 взято низь одпого только наблю- 
девія, притоюь пронзведеннаго вь то время, когда небо било от- 
части покрито облакани. Цельнерь вь свойхь «РБоіошеїгівсре 
Хвіегвисвипреп ...» сообщаєть 22 паблюденіз, виведення 
нсь 362 отдільнихь наблюденій надь силою світа хунн при 
различньхь фазах», ндущія ть 1109до 249" по фазі ; паблюденія 
свок Цельнерь сравниваєть сь Гершелевскими й паходить тоже 
тдовлетворительноє согласів между ними. При сравненія свойхь 
и Гершелевскихь наблюденій сь форшулой Ламберта, Бондь на- 
шекь, что форнула ота со всбжь неудовлетворяєть наблюденіяиь 
н нменно увеличенів світа близь полнолунія по формулі внхо- 
дить значительно шеньшев чі вь дбйствительности ; веб пере- 
пробованвня Вондомь формули тоже неудовлетворяють паблюде- 
ніяшь. Цельнерь также находить, что формула Ламберта неудо- 
влетворяєть его и Гершеля наблюденіямь; но Щельнеру улалось 
получять формулу удовлетворительпо ввражающія его наблюденія 
и ниепно савдующимь образоюь. Цельнерь принимаєть, что за- 
жонь освіщенія Ламберта приложикь кь злемевтамь лунн, 10 
принимаєть луну покритою горами, вліянів тбней которихь окь 
вичисляєть такь: Цельнерь доказвваєть, что шарь п цилиядре, 
діанетрь основавія котораго--діаметру шара--вноості цилиндра 
поснавють, вь плоскости перпендикулярной кв оси цилиндра, по 
вебиь направленіямь одннаковов количество світа; позтому Цель- 
нерь вийсто шара береть цилипдрь и разсматриваєть посвлає- 
мов нив по различниивь направленіянь Количество світа, пред- 
положивь, что цилиндрь ототь покрить равноміврно расположен- 
ннин параллельно оси углубленіями; найденная формула, посіб 
опреділенія нікотораго постояннаго (котороо, шо Цельнеру, озна: 
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часть середній подремь луннихь горь и равно 529) удовлетво- 
рительно ввражаєть набаюденія оть квадратурь до похнолунія, 
но не согласуєется сь наблюдзніями оть квадратурь до новолунія. 
Аїебо зуян Цельнерь опредВляєть по своєй формулі ипофор- 
ціль Лакберта. Бопдь опредвдяєть аїрейо, независимо оть Ти- 
потетическихь законовь освіщенія злементовь зунной поверхно- 
сти, при помощи механическихь квадратур». , 

Фотометрическими наблюденіями надь Мареомь занимались 
дейдель и Цельнерь. Зейдель в сочиненій свовиь «КО піегви- 
сриосеп йРрег діе Гісрівійгке дег Ріапеіеп Уєпияв, Магя, 
Зпрііег ил байига» сообщаєть 19 сравненій Марса сь звїз- 
дани и 2 сравненія сь Векнерой; Цельнерь вь «Рбоіою. л- 
(ег8.» сообщаєть 15 сравненій Марев со звіздами, виведениихь 
изь 156 отдільнихь наблюденій. 

Зейдель принимаєть, что законь Ланберта приложимь к» 
Марсу, какь и вообще онь не сомифваєтся в» строгости Ламбер- 
това закона м вичисляєть вь 9томь предположеній  отношенів 
между силою світа Марса вь средней опозицій и силою світе 
Меса: прівжь вичисленія, употреблявиній Оейделент, сквраднваєть 
ТВ неравенства, которня могуть получиться оть неточности ЛДахн- 
бертовой форхуль. Цельнерь считаєть Марсь удаляющимся оть 
формули Ламберта и прятомь зпачительно сильне луки; полит- 
ка привести наблюденія вадь Марсомь кь формулі, внведенной 


для лупн приводить Цельнера кь заключенію, что надо принать 


оукаонь горь равнниь 729 и при отомь форшуле будеть удовле- 
творительно внражать наблюденія лишь оть 2--1809 до 9-- 16509, 
Ї внчисдиль наблюдепція Зейделя. не "ревиоаагая справедливни» 
законь Ланберта и сравниль ихь сь наблюдепіями Цельнера; яз» 
зтого сравненія оказалось, что отношенія между кохичествами 
світа, посилаєжних Мареонь вь различанхь фазахь по Цельне- 
ру и дейделю совершенно одинакови (форма кривих», вкражаю- 
щихь законь изиїненія освіщенія сь фазою, совершенно одина- 
кови Для Цельнера и Зейделя), но что Цельнерь считаєть Марсь 
бодхбе аркимь чінь Зейдель приблизительно на 459/, (отношевів 
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нежду Й ко 5 приблизительно равно 1,45). "То обстоятельство, 
что наблюденія Зейделя дають для Марса меньшую яркоєтьчвиь 
наблюденія Цельнерв, бнло занічено самниь Цельнорожь, но 
Цельнерь обвясняль оту разницу различною  впечатлительностью 
таазь обонхь наблюдателей относительно красного цвіта. Вь 1875 
тоду я производяль  фотометрическія наблюденія вь-Лейпцитб, 
подь руководствомь пр. Цельнера, и, наблюдая Марсь, нашель, 
что нон наблюденія почти совершенно совпадають сь наблюдені- 
ами Зейделя; когда я сообщиль обь вто Цельнеру, то она 
проязвель 21 іюня 1875 наблюденія вийсті со шною; по раз- 
лнчной степени близорукости пашихв глазь отдбльнне отчети 
вруговь напряженности виходили различними, не сиотря на 9то 
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ш-1,2426; посліднія числа разнятся другь оть друга сильне 
(хотя подобння разниць не особенно знатительни для фотоюе- 
трическихь паблюденій), потому что я проиввель пе мпого на: 
блюденій надь Юпитеромь и притомь ужо довольно поздно, ког- 
де глазь бьль сильпо утомлень. Такимь образом ь оказнваєтся, 
что Цельнерь вь 1875 г. счяталь Марсь одинаково яркниь с5 
Зейделент; разницу между свонии наблюденіяни 1875 и 1864 
года Цельнерь полагаєть вь изибнявности аїбедо Марса. 

Что касаєтся до опредбленія аїбедо Марса, то Зейдеїь 
спреділяєть отиошенів его кв аїрефо другихь планеть при 10- 
мощи формули Лажберта; Цельнерь считаєть формулу Ланберта 
неприложимою кь Марсу и потому при опредленій опозиціонпой 
яркости Марса овь но нодьзуєтся наблюденіями, произведеннния 
вий без1800, однако саво аЇбейо опреділяєть изь наблюденії 
соотвбтствующаго р--18009 при помощи формули Лажберта. 

Надь Юпитерожь Зейдель произволь 10 сравненій св Ве 
нерой ни 18 сравненій сь звіздави; ШЦельнерь пронзвель б 

» сравненій Юпитера сь звіздами (чисдо отд'ільнихь наблюдевій 


68). дти наблюденія удовлетворительно согласуются сь формулой 
Лажберта, но нужно при отоюмь замфтить, что мн ножень наблю- 
дать Юпитера только вв фазахь сть 9--1809 до ц--169 и 
что наблюденія ШЦельнера ндуть ость б--178.8 до бее1710; 
вев наблюденія Цельнера дають одинь и тоть же результать (по 
терій Ламберта логарифкическая разность крайпнхь низь пихь 
дозжна бить 0.005). АТЬедо Юпитера внсчитано какь Зейде- 
зекь такь и Пельнерошь по формулі Ломберта. 

Вь упомянутомь вюше сочиненій фЗейдель сообщаєть 9-ть 
сравненій Сатурна сь ввбздани; Цельнерв вв свойхь «РНоїоти. 
Опіего.» сообщаєть 14 наблюденій надь отимь сввтиломь (чи- 
сло отдбльнихь наблюденій 216). Зейдель вв прибавленій кь 
свовжу сочиненію даєть формули, приводящія наблюденія сь коль- 
цоюь кь наблюденіямь безь кольца, -- при виводі 8тихь фор- 
муть овмь предполагаєть справедливим» закомь Ламберта. Шель- 
нерь полагаєть, что формули бейделя уклоняются О0Ть истинн и 
виводить шпростую форжулу вь предположеній, что количество 
світа безь кольца и сь кольцомь пропорціональни  проокціямв 
шара и шара -Ь видимая часть кольца на плоскоєть перпенди- 
кулярную кь лучу зрінія; формула Цельнера з согласуєтся какь 
сь наблюденіями Цельнера, такь и сь наблюденіями Зейделя. 
Аїредо Сатурна какь Зейдель такь и Цельнерь опреділяють 
ію форнухі Лакнберта. | 

Надь Уравоюь и Нептуномь Цельнеромь произведенн на- 
блюденія вт теченій 4-х вечеровь (34 наблюденія Урана и 34 
Нептуна); нзь отихвь наблюдепій нельзя вивести зеключенія 0 
придожимости или неприложимости кь зтимь планетамь формул 
Данберта, такь какь фази Уропа вообще могуть изибняться 
лишь на 39 а Нептуна на 2"; -- вь теченій же зтихь наблю- 
деній фаза нзжбнялась лишь нав'сколько секундь, АЇБедо отих 
шанеть вичислено Цельнеромь вь предположеній справедливости 
закока Лакберта. 

Воть вкратці наблюденія надь верхними планетами; что 
касаєтся до нижнихь то Вепера довольно хорошо слбдуєть забо- 
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ну Лашберта, какь ото ввходить изь наблюденій Зейделя; что 
же касаєтся до Меркурія, то, по Цельперу, онь представляєть 
подобння же уклоненія как й Марсь. 

Изь отихь наблюденій, как ни мало число иХь н какь 
ни противорічать одни низь нихь другь другу кожно внвостії 
тже нкоторня заключенія о физическоюь устройстві зтихь ша- 
неть; такь напр. оказмваєтся что планети Венера и Юпетерь 
ближе всбхь подходять кт закону Ламберта, вь то время кась 
Луна, Меркурій и Марсь сильно уклоняются сть него. Зто об- 
стоятельство, по Цельнеру, проясходять оть присутствія вт планетахь 
первой грушим густой атмосферні, которая близко удовлетворяєть те- 
оретическнив требовапіяю, влекущиют за собою закопь Ланберте. 

Для дальнійшаго изслбдованія физическахь свойствь пла- 
неть необходимо сравнивать нхь аїбейо сь аїрейо земньхь 
тіль. Единственння опредленія аїБедо сих посліднихь прояз- 
веденн Ламбертоюь для двухь я Цельнеромь для сени тіль. Оба 
зти ряда чисель внведенн вь предположенін справедливости Лак- 
бертова закона и разнятся другь оть друга весьма значительно; 
такь напр. аЛьейо бблой бумаги по Цельнеру 709/, а по Лан- 
берту 419/,. Разниць оте, кат показаль Цельнерв, проясходить 
сть несовершенства употребленнаго Ламбертомь сяаряда. 

Изь предьидущаго видно какую важную роль нграєть Лак- 
бертова теорія вт небесной фотометрінй, а также и то, что спра- 
ведливость его осповнаго закона не провбрена строго на опт. 

Шия подь рукою фотометрь Цельнера я шронзвель зимою 
1877 года рядь фотометрическихь наблюденій надь картоновь 
сь цілью насабдованія степени приложииости закововь падонія и 
нспусканія Ламберта кь зтому тілу в также и сь цілью опре- 
діленія аЇредо зтого вещества; картонь я внбраль потому, 
что 9то нанболіе типичнов и доступнов для акспериментованья 
тіло, отражающев світь разсбяно. ШНаблюденія, какь свазано, 
бьли пронзведенн при покощи фотометра ШЦельнера; фотожетрь 
зтоть бнль єдблань механикомь Аизіеід'омь вь Готі. Устрой- 
ство фотометра совершенно одинаково ст устройствамз фотометра, 
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поибщеннаго Цельперомь на рисункв Таї У вго «РБоїоше- 
шізспе Упіегвисбивпсвп» только усТановка мовго инетрумента 
горизонтальная, а не парадлактическая, какь у Целькера. Йн- 
струженть мой имбфеть два обректива -- первнй, меньшій, снаб- 
жень четирьмя, 8 второй друмя діафрагиами; наблюденія били 
пронзводимн при помощи перваго обьектива и притомь безь по- 
средства діафрагизь, Картон», унотреблявиній для наблюденій бнль 
зьбрань какь можно боабе бвльй и нифль форву кружка, діа- 
сяетрь котораго равовь 1587", 

Прежде чЕмь приступить кь наблюденіямь над» картоном», 
я пройзвель нфеколько опнтовь сь цілью бсравненія показаній 
фотометра єь законом обратной пропорціональности сили світа 
сь квадратом» разстоянія євіВтящагося тіла оть освівщаємаго, 
Оцьть бмль произведень слфдующимь образом». На подставкі А 
(фит. 8) била повшена бусса, отражающая світь фотоженовой 
зажпн Ї; лампа Ї била закрита бумажнимь колпакомь, покрі- 
тн» черпниь лакойь и имфющиюь малов отверстів, обращевнов 
кь буссв. Сила свфта изображенія лампи вв буссв при различ- 
нихь разстояніяхь Ї оть А изибрялась фотометромь Є: при 
производствів опнта А и С оставались на одномь и тою же мб- 
ств, І, мфнядо свов місто такь, что направленів линій 7 осто- 
валось постоянвни», Кели назвать черезь а отечеть круга на- 
пряженности (піепвібйів-Кгеіз) фотометра, то сила свбта иокуб- 
ственной зв'івзди при неизиВнной силі світа лампи  фотометра 
будеть пропорціональна 512а, если теорія икструмента вірна. 
Сь другой шсторонн сила світа изображенія лампн Ї в буссв 
обратно пропорціональна квадрату разстоянія г; по зтому, воли 
для какого нибудь 7" мн имбли отечеть а, а для другаго 7, 
отечеть а; ТО 
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коноюв ооратной пропорціональности силь світа єв квадратокь 

разстояній ин должнн ниїть: произведенів изь квадрата разсто- 

янія лвипь І оть бусс на квадрать 6 соотвітствующаго 0т- 

счета вруга фотометра должно бить постояннос, предполагая ко- 

нечно, что сила свбта лампн Ї и лажпм фотометра постоянни. 
Я получиль изь отихь опьтовь слбдующія розультатн. 


ЖІ. . 
т а ідбта ід? | ІдкЗбпа 


сант 


34.95 | 1993" 1.0275 30869 | 21144 
51.25 | 11981" 2.6006 3.5156 | 21162 
89.75 | 41! 2.2634 3.9061 | 2.1695 
57.25  18"30" 2.6107 3.5156 | 2.1863 
34.95  18"30" 10030 3.0869 | 2.0899 
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ской средянн; -і-0,0123 єсть вброятная оштибка 
ской срединн. 
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(Вфрбятная ошибка отдільнаго наблюденія равна 0,0246. 
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Вброятная ошибка отдільнаго наблюденія равна 0.0248. 


" 


свят 


91.8 
64.6 
83.5 
64.6 
51.8 
83.5 


26745" 
29730" 
16755" 
19252!" 
25949" 
16934" 


Ж ІУ. 
ідбпда ідт3 || Ііді25пда 
13066 3.4287 | 8.1353 
11657 3.6205  2.1869 
9.9957  3.8434  2.7711 
1.0625 3.6205  2.6830 
1.217180 3.49487  32.1067 
49101 3.8434 | 2.1585 

ідг25пла се 2.7393 


у . 


--0.0040 
4-0.0469 
4р0.0318 
--0.0563 
--0.0326 
-р0.0142 


--0.0108 


Ввроятная ошибка отдільнаго ваблюденія равна 0.0241. 

Понщенння здісь а суть средипн по крайней х'брі четн- 
рехь отдільнихь наблюденій, причень набхюденія пронзведенн 
попарно вв сибжинхь квадрантахь, так» что нашисанння а сво- 
бодан оть ошибки индекса. 

Изь зтихь наблюденій виходить, что вброятная ошибка от- 
дфльнаго опреділенія (еостоящаго изь 4-хь отдільнихь наблю: 
деній) составляєть около 5.39/,; віроятная же ошибка каждой 
изь групи около 2!/,9/,. При оцінкї отихь ошибок слідуєть 
обратить вниманів на то, что бусса била веська несовершенна вь 
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оптическомь отцошенін, такь что давала всегда изображенів ве 
вь виді Точки, а В5 виді точки сь мальмь ореоломь. Приве- 
денння вне ошибки мецьше ошибокь ввведенннхь УУоїбокь 
(стр. 25 его РЬої. Вео.) для опреділевія, сдбланнаго из че- 
тюрехь отдільнихь наблюдепій и больша соотвітетвующихть оши- 
бокь Цельнера (стр. 32 вго бгиидойсе; ошибви Цельнера ви» 
считанн для двухь отдфльнихь наблюденій). 

Изь приведеннихь вище таблиць, я дунаю можно вивести 
завлюченів, что законь 12 согласуєтся сь закономь 0 обратноїй 
пропорціопальности сиди світа сь квадратом разстоянія по краї- 
ней мбрі оть 79 до 259 показаній моего фотометра. 

Наблюденія надь картоном били произведенн сабдующинь 
образом. На подставкі А (фиг. 9) бнаь установлень 1 верти- 
кально кружокь картона діаметра 1522. Подставка икбла фор- 
му 4-хь угольной коробки, кв которой била приділана полоскз 
картона, заканчивающаясл прямоугольникомь; коробка, полосва 
я четюреугольникь, за исключенівиь кружка діаметра 15292 би- 
ли закрашени тушью. Коробка била укріплена своею срединою 
вь центрі круга ит разділеннаго на градуси, такь что верти- 
кальную плоскость картона можно било поворачивать ва опре- 
Дівленнов число градусовь. Противь картона и на одикаковой 
висоті сь его центрожь била установлена лина В, фокуснов 
разстоянів отой линзн било около 4ееа": линза зта превращала вь 
точку нзображенів картона А. На прямой, соединяющей А сь В 
биат установлонь фотометрь, обективь котораго бняь вндви- 
нуть настолько, чтобн можно било ясно видіть изображенів кружка 
А даваємов линзою В. Вь І находилась фотоженовая лампа, 
закритвя бумажньмь колпакомь, покритвиь черниюь лаком) в5 
козпакій втоюь било сділано отверстів, стоящев на висоті кар- 
това А и обращеннов кь А. (При первихь опктахь вмбсто бу- 
нажнаго кодпака, употреблялея колпокь изь желтой м'ди, но вь 
посайдствів колпакь зтоть бвль брошенв, какь неудобньй). Раз- 
стоянів АЇ всегда равнялось б5с22"; разстоянів АВ во время роз- 
личньхь вечеровь било разлячно по всегда еколо 70с2єт, Подстав- 





ка сь картовомь А устанавзнвалась вв центрі большаго круга 
(радіуса 65077") разділеннаго на 10?; линія АВ всегда совпа- 
дала сь 09, Для того чтобн світь, отраженний большивь кар- 
тсномь, на которомь стояли І, и А, не попадаль ва кружекь А, 
между І, и А ставился черний предметь такь, чтобн опь не 
нішаль прямому распространенію світе оть Р кь А; для унич- 
тоженія вліянія світа, отраженпаго оть стін», сзвди и побокамь 
А разввшивались куски черной матерій. 

Опьти надь картономь дозжньи били виняснить степень при- 
хожимости кт отому веществу законовть относительно угла испу- 
сканія, 8 также и угло паденія. Для отой ціля били произве- 
денн два ряда опнтовь. Опнтн перваго ряда производились с2бв- 
зующиюь образом». Лампа І устанавливалась относительно А и 
В такь чтоби угозь ДАВ бкль по возможности близокь кь ву- 
хю и при различнихв наклонахь кружка А кь линій АЇ изиб- 
рялась фотометромь сила світа упомянутаго внше кружка; при 
зтяхь опитахь изивнялись сліфдовательно юкакь уголь паденія, 
такь и угожь нспусканія и притомь такь, что ти угли остава- 
зись постоянно равишми другь другу. Опнти зтого рода били 
пронзведенн лишь вь течепін трехь вечеровь и не нибють той. 
точности, какь опнти втораго рода, Для провірки однаго лишь 
закона испусканія били произведенн, вв теченій б-ти вечеров, 
ваблюденія сабдущаго рода. Лампа І, устанавлявалась всегда 
перпендикулярно кь плоскости кружка А и уголь ІАВ ифнялея 
черезь 109? оть 10" до 70"; при зтомь фотометромь изм'врялась 
снза цвфта изображенія А. Наблюденія зти точне наблюденій 
перваго роде. 

Результати наблюденій перваго рода сльдующія. Назовень 
а уголь между линіей АВС и нормалью кь картону, черезь а 
отечеть круга кнапряженности фотометра, тогда: 


А 
а а ідбпдх | Приведенівкь Ф. | Ревультать, 


0" 7980"  2.2314 -0.8011 9,5825 
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а а ідбпза | Приведенівкь Ф. | Результать, 


30" 5948"  2.0091 -р0.3011 2.3102 
509 | 429" 3.1191 -ро3011 2.0203 
В 
0 918" 24169 -р0.1373 2.5543 
30 | 6251" | З.1531 -ро1373 2.2801 
50 | 4954" | 38631 -р0.1373 20004 
то 893 3.4519 -ро.1373 3.5898 
с | 
09 145"  3.2597 ро 2518 2.5116 
20 992 9.2159 «  зр0.8518 ЗА6тІ 
20» 6728" 21038 -0.2518 23551 
40? 5916" 3.9256 -ь0.2518 затт4 
509 4934" | 3.8020 -р0.2518 2.0538 
г 


. 09 10946" | 2.5441 
109 1098" 3.4836 
209 9957" 24750 
30? 8285" | 23478 
409 1998! 2.3975 
509 | 5983" | 8.9110 
609 4930"  8.7898 
10 3980" | 3.5714 


Дая сравненія рядовь 4, В, С я Й) кежду собою я вичк 
слнть ті прибавки, какія надо сділать кь рядамь 4, Ви С 
дая получевія чисель соотввтствующихь тбит яркостямь ланпн 
Ї но лажпн фотометра, какія нибли юісто при опитахь Д. Прк- 
веденія ети били принятн равинми среднишь арнежетическикь 
разностей ідбида, соотвітствующихь однимь и тікь же а. Ту 


кикь образошь било получено 
Приведенів Д--А--0.3011 -- 0.0174 
« «  р--В2-0.1373 -к 0.0105 
« є  Р-- С 0.2518 -ю-0.0155 
Ореднія ариежетическія чисель, сбоотвітствующихь одному и 
тону же а, послав внше указанннихь шриведеній, дадуть нам» 


сбдующую таблицу. 
а ідбпа || п 


0 2.5356 4 

10 | 2.4836 1 

920 941713 9 

30 9.3259 4 ТАВЛИЦА 
40 22095 | 2 1. 

50 9.0114 4 

60 |  3.1893 1 

1790 3.5803 2 


а обозначаєть угодь между норжалью кь кертону и линіей зрб- 
нія (совпадающею сь направленівмь падающихь лучей св'та); 
а оточеть фотометра; т число наблюденій. 

Результати опитовь втораго рода схбдующів; назовемь че- 
резь є уголь нормали кь картову сь направленівюь оть карто- 


ва кь фотометру, тогда: 





А 
а а ідЗнда | Приведенів кь Є, Результат». 
100 9349" 24634 18692 2.3326 
А 
209 8918" 2.3189 0.0249 2.8438 
30" 6949" 2.1488 0.0949 2.1737 
40 696" 9.0528 0.0949 2.071717 
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а ідбта 
5919" | 3.9338 
4919! | 3.1995 
бі! 208175 
5736" 3.9788 
4933" 3.1989 
во" 33841 
боба"' 81594 
536"  3.9187 
т3б' 22498 
ба" 20817 
69! 5.0551 
4959" 3.871717 
4939! | З.8177 
3954" 8,6652 

233886 

ідбта 228171 

есть среди» 219 45 
на двухь 5 

рядовь 2136 

опнтов?. 2.0596 

385 

3.6811 

9938" 34172 
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Результат». 


20590 
3.8547 


2.3280 
2.2193 
2.0394 


2.3689 
2.2042 
2.0235 


54955 
22702 
2.2378 
20601 
20004 
3.8419 


2.3826 
2,2811 
21945 
2.1136 
3.0596 
38541 
3.6871 


23408 


а 7 ідбпда | Приведетекь С. | Результат». 
209 7957" 22817 1.8936 91753 
3809 7949" | 9.2541 1.8936 2.1477 
400 79" | 29,.1788 1.8936. 2.0674 
50? 6955" 2.1614 1.8936 9.0550 
607 621! 9.0409 1.8936 3.9345 
100 5919! 3.9145 1.8936 3.8081 
109 9099 | 24487 1.8608 9.38095 
202 8981" | 9.3411 1.8608 2,2019 
30? 8999/ 9.3258 1.8608 2.1866 
40 7931" 92333 1.8608 9.0941 
509 799" | | 91861 1.8608 90469 
602 691"  2.08175 1.8608 3.9483 

70 500" 3.8806 1.8608 3.6414 
107 9.3895 1.9948 2.3843 
20  ідбп'а | 9.9541 1.9948 9.2484 
307 есть средя- 21779 1.9948 91727 
40» от 2.1107 1.9948 21055 
3 олова. 39579 | | 19948 59527 
во 39.9593 1.9948 3.941711 
702 9.1226 1.9948 3.7114 
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Для сравненія между собою ваблюденій, произведеннихь в 
различнне вечера били вичисленн поправки, какія надо придать 
кь рядань 4, В, 0, Б и Р чтобн получить число, соствіт- 
ствующія яркостямо лампи Ди лампи фотометра, вифвшимт місто в» 
ряду С. Цоправки оти ввчислядись какт среднія аривметическія 
разностей ідбп?а, соотвітствующихь одинаковнигь а. Таким» об- 
разоюь получено: 

С--А ще 1.8699 ибь 1 сравненія 
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С--А! ее 00949 изь З сравненій 
СА що 01952 «3 «є 
САМ що 02405 «3 «є 
ОА о 00448 «3 «є 
0--В ча 01827 «6 « « 
0-Р 18936 «7 « « 
С--Е «18608 «7 « « 
С-Е «19948 « 7 « « 


Придавши зти поправки кт наблюденіям, получниь числа, 
пожіщенния вь посаїднень столбців прехьндущей таблиць; пу 
втой таблиць взятн среднія ариеметическія чисель, соотьбтетву- 
ющихь одному и току же а ж подучена таким образою сабдую- 
щая таблица для /(а), подразужбвая подь (а) отосительног 
количество світа, поснлаємов картономь (освібщенпьиь перпенди- 
вулярянми кь нему лучами) подь разними углажи кспусканія а 


а Ло 


10" |  2:3494-ю0.0065 
209 |  2.2546 -ю 0.0167 
30" 2.1921-ю 0.0066 
400 | 2.0863 чн 0.0067 
50" | 2.0296 --0.0088 
60" 3:8978-ю0.0138 
702 | 3.7137-ю.0.0237 


жоотостг-яа зв 


ть означаєть число паблюденій; при вичнслопін /(а) от 
брошено пернов число ряда В. 


Вь таблиці отой ніть / (02), такь как се пельзл по1)- 
чить прямо нзь наблюденій, потому что єсли поставить лампу п 
лянію, сееднняющую картонь сь фотометрожь, то колпакь лани 
завроєть для фотожотрь картонь. Число ето | /(о")) било позу. 
чено сабдующимь косвенишиь образом; картонь бль устапов- 
епь так, чтобн нормаль кь пену совпаза сь линієй ндущей | 


2 З - 


кь фотометру и составила би уголь вь 109 сь жинівй, ндущей 
кр замов; по ваблюденію, произведенному такииь образоюь при 
ГІВ паденія фо-10" и углб испуєканія а--0? било внчислено 
количество світа, которое фотометрь цолучиль би при фасо и 
фжзо, предподагая что количество світа, посплаємов картономь 
при различинхь углахь паденія, пропорціонально єз7 зтого уга8. 
Полученнне опити суть 
шо? фен 10" 


Приведенівкь С. Результат». "Й 
(  9.3916 | -р0.0900 9.2976 | --0.0512 
2.4531 р 18936 23467 | --00091 
28709 -р1.9948 2.3658 | -р0.0170 
2.3903 -к1.9948 93851 -ь0.0263 


2.3488 | -ін0.0116 
Дая приведенія полученнаго числа кв йе2о фазо надо 
вичесть изь пего І/с510? т.-е. 1.9936, такь что 


47(09)--9.3554 -- 0.0116 
й нн получимь 


а (а) 
09  2.3554 
102  3.8494 
20?  2.2546 ТАВЛИЦА 


30" 21931 
40" 3.0863 
"7 509 9.0996 
60"  3.8978 
709  3.7137 


2. 


Сравиенів таблить (1) и (2) давть возжожность провірить 
законь относительно угла паденія; д8Иствительно, если  принать 
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что законь паденія Ламберта справедливь, то числа таблиці (2) 
сложенння сь ідсзпа должни отзичаться оть чисежь таблиці | 
(1) ва постоянную величину; вазнвая чересь Фе) функцію, ко- 
ей логарнонн поківщени вь таблиці (1) и принимая  Ф(0")--1 
и /(09)с-1 получнит | 
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а фа) по о Г(а)сза Разница, 
02?  1.000 4 1.000 -- 
7 109 0887 | 1 | 0956 || 159, 
ЗА 202 | 0862 | 3 | 0,745 || 149, 
М. 309 | 0.617 4 | 0.595 З, 9, 
А 1. 402 0464 | 2 | 0412 | 11, 
ОР 502 0299 | 4 | 0,804 59/, 
45 602 | 0179 | 1 | 0174 | лу, 
А |і | 700 | 0111 | 2 | 0078 | 2907, 
5 і : поєсть число наблюденій количествь Ф (с); послідпій єтолбецт 
СЯ РЕ виражаєть собою вв процентахт  отклоненів оббихь  таблице. 
Р КЕ Такь какь при опредіденій ф, какь видно изь столбца я, про- | 
й ЦЕ изведено не значительнов число наблюденій, то зишь Ф(0"), 
р: Ф(30") и ф(50?) могуть претендовать на одинаковую сь / точ- 
А ность; принимвя зто во вниманів нехьзя не считать согласів ЧИ- 
| З В. свль, соотвівтствующихв 8-30? и 50? за подтвержденів закова 


относительно угла паденія, -- разница вв З/,9/, н 59/. сан 
по себ5 мала при подобнихь наблюденіяхь, и еязначенів ужевь- 
шавтся еще тім», что каждая изь отих разниць заключаєть 
вь себ5 ошибки Ф (67) и /(09); на случайность отихь ошибокт 
указнвають кромів того обратине знаки отих» разностей; осталь- 
ння разници тоже не особенно велики; большая разнице  полу- 
чаєтся только при а-- 70", что впрочень и слбдовало ожидать, 
такь какь при наблюденій функцій Ф (707) изображенів карто- 
на било 6л6 видимо. 

Для сравненія вишеприведеннихь паблюденій сь законокь 
б нспусканія Ламберта (т. в. таблици /(а) сь функцівй с5а) з 


гай Ва 


-оз ре 
реч 





гази 
«Р 77О 
чор 59 


о 
Я 
-оч- ою 
77 а 






. 
і 


то. 


чор 
Кг 


«чи БІР фо МОР й 
Б 4 СИРИ НО «р а ЗР , аю 
5 р. а 


чуб оо опо 
-Докко З в 
і з а, чадом гія фо еру ММ 


уні пимичнуевач рам з 33 ЗО О З : и , ' 2 
то, й - - , і ее й б у ; и 
8 а о зо РЧР "АРЕНА РО НИХ ЧР, ЗР РР РР чо б и | 
ь . й , ЧР "з " 4, чо. з б 
"мах но і - «Тк па бі х . чор я 


б; 
ВД ЖЕ 1 






- 


- 85 


ставить предварительно зв таблиць ф(є) к / (є) одну табли- 
ці, принимая справедливниь закон паденія. Вк отомь предпо- 


дожевій | Ід 9) и 14/(а) соотвівтствующів одному и тому-же 


а довжни отличаться другь оть друга на постоянную величину; 
величина ота, какт аривметическая средина вевхть наблюденнихь 
разностей, вишли ровной 0.1913 причемь наблюденіямь, сост- 
вігстаующиюь 62-00", 30"? и 50? приписать Ввісьо-2, а вебиь 


остальнимь ввесь--1. Вичитая вту разность яз ід ЩО) при 


пясювая Ф(0), Ф(30") я Ф(50?) одинаковнй вісь сь соотвіт- 
ствующини /, Ф(10?) вісь вт 4 раза меньшій чбив /(109) а 
остальнийь фо вісь вдвоє меньшій чив /, я получиль, какь 


зривметическую средину между ій це) и 1д/(а), савдующую 
таблицу: 


а й/(о) і 109) ооо. (9) (9 900 сза Разпость. 
ЧО ДРУ ГО) 

0 2.3498 00000 1000 1000 | -- 

10 28331 1.9833 969 | 985 | зму, 
2 2 ТАВЛИ 

20 2.2791 1.9993 | 886 | 940 | 19/, ВЛИЦА 

30 2.1946 18448 | 699 | 866 | 247, 3. 

40 2.0998 1.1500 | 562 | 766 | 36, 

50  2.0208 1.6710 | 469 | 643 | зем, 

60  3,8989 1.5484 | 354 | 500 | 419, 

70 3.1137 13639 | 231 342 0| 480, 





Числа перваго и четвертаго стозбца зтой таблиці били 
приняти за прямоугольння координати  нвкоторой кривой (фит. 
10) и изь зтой кривой били взятн значенія /(а) черезь 59, 
такь что, какть окончательньй результать, похучена: 

Зависимость между количествомо свьта /(а), отра- 
ожаємьмо картономо ц умлома цспусканія а. 
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а / (о) рії 
0 1000 дов 
50 0.992 
--0.022 
10 0970 ов 
15 0994 | 0020 


0 
вно 
30 ол 
збо | 0,655 дрон АВІА 
409 0585 1 о0з ЦА. 
соди о 
559 0401 70.091 

--0059 


60 мем --0.064 
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о півв 0770059 
1590158 ові 
809  0.097 
--0.055 
859  0.042 29049 
902 0,000 , 


Предпослідній стозбецт теблици 3 даєть кашь кохичеєтво 
світа, испускавмов картономь по теорій Ламберта; посл'вдній стох- 
бець даєть вв процентахв уклопенів теорія Дамберта ость вабзю- 
деній. Какь видно изь отихвь стодбцевь разница между  теорієй 
и наблюденівмь сохранявть одинь и тоть же знакь ци притом5 
достигаєть такихть размВровр, каків ни вв какомь случай немо- 
гуть бить обвясненн ошибками наблюденія. Такимь образох» 
картопь не сявдуєть закону испусканія Дамберта. Йнтересно срав- 
лить полученння наблюденія сь наблюденіями Бугера вадь гоі- 
ландской бумагой "). Не трудно видіть, что числа первой табли- 


") Дти послідяія суть единственнья извістимя ми8 ваблюденія, могу- 
щія, служить для провіврки законовь Ламберта; кь сожехвнію набаюоденія зтя 
одновременно проввряють оба закона--паденія и испускенія. 
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ци Бугера (т. е. числа, ввражающія относительньй блескь по- 
верхностей ), вь предноложеній 0 справедливости закона  паденія, 
дозжни иибть тоже значенін какь и /. Дійствительно, для при- 
веденія блеска в» количество світа наго умножить Вугеровекія 
числа ва с5тр угла, образувемаго ливієй зрінія сь нормалью кь 
завненту, а для приведенія 9тихь чисель кт явленію осв'вщенія 
злежента нормальнний кь нему лучами надо разділить ихь на 
с5тр угла, образувнаго лучами світа сь нормалью кь картону 
(предполагая справедливниз законь паденія); такь как приопн- 
тахь Бугера оба упожинавине угла били всегда равни Ддругь 
другу, то оба упоминавиня дБйствія не изибнять чисель первой 
таблиць Бугера. 

На фит. 10 кривая соствівтствующая числам Бугера нво- 
бражена непрерввной красной линівй; кривая соотвітетвующая 
теорій Дамшберта -- краснимь пуяктиромь. Какь видно низь чер- 
тежа кривая Бугера заключаєтся между крявою Дамберта и кри- 
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и У 
тем 


Фе 


вою, боотвітствующею картону, но значительно ближе подходить Я 
кь послідней, такь что и картонь и голландекая бумага сильно і б 
н пратоюь вь одну и ту-же сторону отклоняются оть теорій Я? - 
Ланберта, между собою же оти вещества довольно близки. Ві 

Приведенная више таблица /(а) (табл. 4) дасть возмож- і | 
ность опредблить айфедо картона независимо оть всякихь теоре- 43 
тическихь гипотезь 0 свойствв разевяно-отражающей поверхности; ін 5 
опред'вленів з9то совершаєтся по весьна удобной формулі. Подь г б 

| 


аїфедо ми будень подразумівать отношенів между количествомь 
світа, отражаємаго олементомь по всбизь направленіямь й коли- 
чествомь падающаго на него перпендикулярно світа. Для внчи- 
сденія отих» количествь, положим», что количество свбфта. посн- 
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«лк. 


волею з сор здо 


АЛ 
ія 


і 
завшов лашпою Ї (фит. 11) на картонмь 4, удаленннй оть Їна ЗЯ 
разстоянів г и расположенний такь, чтоби нормаль кь картону і 
совпадазла сь зинівю г, будеть 0. Назовемь черезь Ф/ площадь Со 
картона А, которий ик будень воображать вь виді кружкара- б 
діїса р, черезь «/ силу світе ланпн І, т. в. количество св'тв, ї, 
Ж 


поєнлаєнаго Й вв единицу поверхности, удаленной оть І на раз- 


4 
ру то є 
і: . 


г) 
-. 
ем, 
ла 
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стовнів 1 и расподоженной перпендикулярно кв лучажь; тогла 
шо 


Бужажка 4, получивши воличество свбта 0 будеть сві- 
тить сь овістною силою н посвлать ва обьективь фотометра (, 
стоящаго по направлепію АГ, а равстоянін В оть А (фиг. 12), 
количество світа, которов мн назовень черезь «ФД, 4шесли при 
9ТОЮь назовень силу світа бумажки черезь і, опредібляя і тавь 
какь ./ "), а поверхность обьектява фотожетра черезь Ф/", то 
получимь: 


а (з) 


Поставивши на місто картона 4 лампу І (фит. 13) к 
опреділивши количество світа ФО, поснлавнов єю на фотометрь 
получниз: 


чо 


Изь уравненій (2) и (3) будекь нибть 


ли, назнвая черевь Іл отношенів з Боторов можеть бить оти- 


ф 
40 
скано изь наблюденій надв  количествами світа, посьлавиния 
кортономь и лампою на фотометрь, получинь: 

і 
7 
і-тт (4) 


тез 22914 


7) т. є, какль количество світа нормально шспускаємаго всьо 1(зденев- 
томь А на единицу поверхности при единицв розстоянія м нормальномгь паденія- 
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Опреділинь теперь количество світа 41, посвлаєжов бу- 
лажкою на поверхность шара прожввольнаго радіуса В, цевтрь 
котораго совпадаєть сь бумажкой. Разобьень для отого поверх- 
воисть шара не безконечно малне лемент большими кругами пер- 
пендикулярними кь плоскости бунажки А ни малими кругами па- 
радлельннми отой плоскости. Поверхность олешента /"", нориаль 
кь которому составляєть уголь ф сь норжалью кь картону 
4, будеть 


ад" са В,З5па дай 
тав фа есть разстоянів пареляєльнихь круговь, считая по вер- 


тикальному, з фр єсть двугранний уголь двухь сиїжнихь вер- 
тикальнихь вруговв, 


Колцчество світа о", получаєнов злементомь 4)" оть 4, 
буть - 


й" Ла) 
у и 


ван, вставляє виїсто Ф/"" его величину, 
фд'язі па Да) да фф 


Пожнов количество світа 4", получаємов оть картона 4 
воь шароюь, будеть 


РРО 


о 


нак 
дені е Ла)Зода | (49 


АТьейо н ми опредбляли какь отношенів 4" кь 0 слі- 
доватедьно : 


пі б Ла) бпайа 


шаз 
гі 
я 


Такь какь кв предположили, что Ф/ єсть кругь радіуса 0, то 
Рг 


Назовенмь (фиг. 15) черезь с угловой редіусь картова, ви- 
днинЙ язь ханпь Ї, тогд 


резтбто 
и сабдовательно 
ф-т зна 


откуда 


4 - 
ки аг 


Вставяня зто ввраженів вт послднее уравненів для м п 
обращая винманів на ур (4), получиь сабдующую простую фор- 
нузу для опредбловія аїьедо 


- Я Л)Зпача | (5) 

При виводі формулн (5) мн предполагали, что світь лан- 
пн падаль па картонь перпендикулярно; но но трудно ьидбть, 
что у останется Тиюь же самнит если предположикь, что світь 
падаєть на картогь подь какижь нибудь угломь ф, но что кар- 
товь слбдуєть закону паденія. Д'йствительно, вв зтомь предпо- 
ожевін, 6 превратится вь іс5пф з садовательно пт вь тези; 
но вь То же время и 4/ превратится вт /сбпр, а слідовв- 
тельно, по ур. (477) біо превратится вь сярбпда, -- такь что 
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окончательнов вначенів и вт форнулі (5) не перем'нитея. Вели- 
чина р, не доджна также шбВняться и при изибвненін 7. Дійетви- 
тельно количества 0) я ад |ур (1) и (2))| лоджни бить про- 
порціовальни, потому что чби5 боліе світу будеть падать на 
карток тВиь боліфе будеть и отражаться оть картона по тому 
же направленію и при одикаковихь другихь обестоятельствахт ; 
если вто допустить то из» сравненія формуль (1) и (2) видно, 
что і, а сяВдовательно его ур (4) я ть обратно пропорціональ- 
я г но бл2о, по ур (47") тоже обратно пропорціонально /, 
сібдовательно, при изибненій /, величина р. Ї ур )| не изиняєтся. 

Назовемь черезь і силу світа силу світа злемента 3, по- 
лучившаго оть какого нибудь источника світа количество світа 
фа, поодразум'вввя подь 6 количество світа, поснлавшаго едини- 
цею поверхности (5 на единицу другой поверхности при единиці 
разстоявія и при углахь паденія и испускапія равнихь 09. Ве- 
їячина і можеть бить опреділена слбдующимт образою. Коли- 
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чество світа 0", поснлавмоє злементомь (5 по вебиь направле- : ; 
нілиь будеть Й 
"М. 
я В 
здкійз 42 Г(а)Зпайа Ро 
0 Я З 
НО 
Зта форжула получитсй изь ур (4), если только вибїсто і з В 
вставить туда із, таюь какь 6 нифеть теперь другов значенів; Я 
но сь другой сторонні нд 
По ; 
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т. в. освбщенний влементь картона можно разожатривать как5 
саносвбтащійся сь силою світа і, опрадбллвною форнулой (6). 
Количество світа (д', поснлаємос злешентоюь картона 45, 
либющаго вишеупонянутую силу світа на злементь «5! тежної 
поверхности, лежащей оть аз на разстоявнін г будеть 
ареіЙ доми Ф ' 
тав і опреділяєтся по формулі (6), в є н є" суть уган сп: 
сканія и паденія и гді форма функін / опредбляєтся таблицей 4-1. 
Формула (7) двукратниюь нитегрированівмь даєть | возмо- 
ность опреділить количество світа, поснлаєноє какой угодно кар- 
тонной поверхностью, какь угодно осв8щенной, на произвольвую 
тенную поверхность. 
Вь вншенаписаннихь форшулать входять Дві постоянння» 
отличающія разсжатриваємов тіло оть другихь, -- 919 ря 


5 З /(а) бпа фа. Что васаєтся до , З Д(а)бі а й, то отьюо- 


жеть бить опреділент, пользуась таблицей 4, при помощи моха- 
ническаго митегрированіз. Йнтеграль ототь бнаь вночитань п0 
формулі: | 

Р 


ан 
фаоМулніусь ов Твена - Гущ-- ду.) 


й 
чну Па 


гдв Ду, Ду?,... суть конечння первня, вторня и т. д. разно- 
сти. При посредстві значеній /(а), ндущихь черезь 5", бо 
долучено 


5 З Па)бпойа - 03182 


» Й (8) 
5 з ((ауЗпафа--1.57768 
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Что касаєтся до опредфленія величини и, то простВйшій 
пріоєжь для отого представляєтся в опредфленія изь опита ве- 
1ичинь р но Юп2о, 8 затіжь вь вичисленій и, по форншулі (5), 
но такой прівюь ветрічаєвть большія затрудненія вь опреділеній 
т. Вь самомь ділі для опредіфленія п приходится сравнивать 
таків Два источника світа какь лампа и малий кружокь кар- 
тона, а извістно какь трудно дполучить сравненів двухь источ- 
никовь сильно разнящихся по сил'В світа; так» напр. для сравне- 
нія світа соднца сь луною в» поднолувій мн имбфемь лишь Ттоль- 
ко посав работь Цельнера сколько небудь врнов число, всі же 
работи предьндущихь ученнхь, несмотря на то, что зтимя рабо- 
тачи занимались самне опнтнне окспериментаторн, дають числа 
сильно отличающіяся какь другь оть друга тавь и оть нстин- 
наго числа. 

Галавнійшів источники ошибокь при прямомь опредбленін, 
т могуть бить сабдующів. Для облабденія бсидн світа ланці 
надо употреблять бемскія стекла, которня могуть не бить насто- 
зщями сбрими., такь что могуть нзибнять краску ланпн. Неза- 
висимо оть отого цвфта пламени и картона не одинаковн; всли 
жо сдблать пламя бВлииь (и слфд. по краскв одинаковниь сь 
картоном»), при посредстві синяго стекла, то, при присоединенін 
кь нему бешекихь стеколь, пламя подучаєть слабую  фіодетовую 
окраску и сабдовательно по цвіту становится отлячини» оть кар- 
това. Небольшая разница вв цвіті между нвокуственною зв'вздою 
и картономь не будеть значительно вліять на результати  со0б- 
щеннихь више опнтовь; чтоби вь отомь уббВдиться вообразивь 
сб радь напр. краснихь и фіолетовнхь источниковь 
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Е, К, и К, , - 15. 2 

ИЙ предположимь что К и Ф пронзводять одинаковов ощу- п 1 

. 37" рі. 

Щеніо на глазь!). Положинь даліе что Ф, и Ф, обьек- о С 

1) дто равенство ощущеній, сообщоємьшхь резноцвівтимми источниками, ; Ж Я 

чожеть біють довольно хорошо вамбрено, какь зто доказьіваєтсн возможностью | М М | 

довольно точнаго составленія т. наз. Фпіепвіїйів бабсіїє ШЦельнера, смотри б 7 

«Огапдгйде»... стр. 43 и схВдующія. Р р: 
що поДфа 


ь 
Же 


-- 


тивно") вь 2 я З раза сильно Ф н что Б, я К, находата 
вь такой же зависимости оть /; тогда очевидно что Б, пров 
ведеть таков же впечатіїнів какь и Ф,, а Б, таков каєь Ф,, и 
наобороть -- если мм нюбфень два ряда разноцебтнихь зучей Б 
и Ф ки оказивлется, что І я Ф, К, и Ф, и т. д. оказнвають 
одинаковня ощущепія па ваш глазь и крої того извістно от: 
ношеніс между различннни Ф, то таков же отношенів (будеть 
нийть швсто и между разнини К. Вслідствів того, всля (в 
цвіть некуственной звівздн и пе совпадаль сь цвітом картова, 
то, отсюда не происходило би большихв ошибокь; совебивь дру 
тов если цвйть лампи не будеть одинаковь сь цвбтожь картона 
но мн станежь сравнивать картонь и лампу при помощи однойк 
той-же нскуственной звіздн. 

Вежсвія стекла нибють еще то неудобство, что они ослаб" 
мляЮть в постоянном отношеній только парвллельнне лучи; для 
лучей же, вниходящихь ивь точни, расподоженпой на конечногь 
равстоянін, стекла оти наюбняють степень сгущенія; хотя вто сгу- 
щепів н можеть бить подвергнуто вичнсленію, по ето вмчисленіе 
вь значительной мірі ушеньшить точпость результата. 

Дальнійшій источпиєь ошибокь при опреділенін ять заклю- 
частся вв тожь что, при употребленін динзн (служащей для пре- 
вращенія изображенія картона вь точку), стоящей отдільно оть 
фотометра необходимо, чтоби висоти з плашени ланпн и. центра 
картоннаго кружка били математичоски равнь, потому что иначе 
нь получииь на обьективь фотошетра разанчнья части тЕхь ко- 
нусовь лучей, которне виходять нов линзь. Для уничтоженід мо- 
гущей пронзойти оть отого ошибки авобходимо вділнвать хинзу 
вь трубу фотометра и слід. ділать особній обьективь для пря- 
маго опреділенія т. й 

Крокі того могуть пройсходить още ошибки оРЬ того, что 
кружокь картона и линза шогуть бить наведенн не впохиї на 


1) т. с. по нвивреніяюь при помощи какого нибудь употребительного 
отомотра. 


- о 45 м 


вії соединяющую средину пламени сь срединой отверстія, ді 
18ЕНаГО вь Кодак. | 


Даля устраненія етить ошибокь я употребиль при опреді- 
зечій р. коєвенннй пріомь, заключающійся вь наблюденій освб- 
щенія какой нибудь поверхности извістиниь кускомь оєввщенной 
поверхности картона; изь отого наблюденія можно при посредстві 
вичисленія, опреділить величину ці. 


Для производства опнта я взяль коробку, горизовтальньій 
разрбзь которой поміщень на фиг. 16; ввутренноєть всей короб- 
хи била тщательно вичернена за исключенівиь картоннаго круж- 
ка АВ, діанетрь котораго равнялся 2097"; вь І, пожВщалась лам- 
18, нламя которої каходилось на одинаковой висоті сь центром 
кружка АВ: вь С, па одинаковой внеотБ сь пламенемь ланпн, 
бнль помвщень фотометрь Бунзепа, т. в. ствариновов пятно напе 
особенно тохетой бухагі; вь Ф, я 4,,бнли сділанн два отверстія 
для ваблюденія освіщенія пятна є извнутри и извнв коробки: 
перегородка "п мвшала зано осввщать пятно с прямниз обра- 
зон. Перпендикузярь ІК, опущенний изь Ї, на плоскость кар- 
това АВ равнялся линій соединяющей с сь центром» кружка АВ 
(линія зта била перпендивулярна кь АВ) и каждая изь отих 
заній равнялись 5007; разстоянів ость. К до центра АВ равня- 
ось 25". 


Опить производился сльдующимь образожь., Кружокь АВ, 
освбщенной лампою Ї, поснлаль на фотометрь С извістног ко- 
ничество світа (ід; для опредбленія отого количества сь другой 
сороки С уствнавливалась лампа | на текошь разетояній "г, 
чюби пятно нзчезало при разсшатриванін его но а,, в затіив 
на такомь разстояній Уа, ЧТОбн с изсчезало при разсматриванін 
по й, (точка Фф, я ф,, били вибранн такь чтобн  направленія 
фс и ф,с ділала одинаковне углн сь плоскостью пятна с). За- 
твиь при помощи Вунзенова фотометра В (фиг. 17) сравнива- 
хнсь между собою лаипни і и І, такь что сначала опреділялись 
разетоявія 4, я ДФ, хакиь оть фотометра. при котормхь пятно изоче- 
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зало со сторони І, а затвив разстоянія Ф, я Ф,, при которнхь 
пятно изечевало со сторопи Щ. 

Даля опреділеніяр по отимь даннкюь надо прежде всего ви- 
вести формулу, виражающую количество, посклавнато кружкокь 
АВ на фотометрь С євіта вт функцій снан свбта двпн І, 
вТьедо картона и величинь, опредбляющихь взанинов положеліє 
1, АВ я С. Разобьемь для отой цібли (фаг. 18) кружокь АВ 
на безкокечно малне олементи при помощи радіусовь такихь 
какь МО я МО, ділающихь другь сь другомь уголь Ффи пря 
пожощи концентрическихь окружпостей, радіус которнхь 1 посте- 
пшенно уволичиваются па ар. Если назовем черезь (5 | площадь 
одного иа такихь злементовь М, то аз будеть равно 


із-рфаір | (9) 


Навовензь через «/.силу світа лампн 1, черезь В (фяг 
19) перпендикуляр, опущенній язь Ї, па плоскость картова, 
черезь а разстояніб подошвн зтого перпендикуляра оть центра 
круте АВ, черезь В" разстоянів оть втого центра до фотокетра 
С, черезь 5! площадь фотометра С, через ф уголь между МЇ 
я В (гдь М разсивтривавмній олементь картона) черезь 0 уголь 
нежду НС я В. Очевидно, что перпендикуляр, возставленний 
вь Й кь плоскости картона, образуєть сь линіянн МІ и МС 
ттав посябдовательно равнків ф и 0. 

Назовен количество світа, похучаємос злементомь М (аз) 
сть лани Ї черезь Фо", тогда 
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бо уголь падепія равепь ф. 


Злемепть втоть можно разсиатривать какв самосвітящійся, 
сиза світа котораго опредбляєтся формулой (6); назвівая оту си- 
лу черезь Й" будеть нийть: 


, є 
зх З Ла) вада МІ, 





Количество свбта «ІД, поеклаємов отим олошентоюь на фо- 
тожетрь С опреділится по формукі (7) у 
РР р е/ . 05Ф, Л(0) ся 6 аз з" 
«КЗ Ка)бпафа | МІ МС" 
0 


Для преобразованія отой формули назовень уголь РОЖМ--ф 
(фит. (20), тогда получинь 
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Обращая еще внишавів на ур (9), позучниз: 
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Для полученія количества єв'вта, поснлаємаго всбиз круж- 
конь АВ ка фотометрь С недо обтиктегрировать предридущеє 


яз о лм м 


є 
оця 
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внраженів вь предблахь для фо сть 0 до дт й для р сть 0 
до Ро» ТАВ рь радіїсь кружка АВ. Для совершевія зтого нят 
трированія проинтегрируємь сначала 


ДАНИХ. 
(раб -ррі- З арозф» 
вь предблахь сть 0 до дт 
у п 





фр п 1 фр 
о (Віз-ра?-ррЗ--Зарсефу"" (Ва-ад--рд)"/ч Га- техфуй 
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5 фу що дк Е(р) ц 
(вз-раз-рра--Зарсзфу/. | (В?-разанрз)" 
Назнвая полпов количество світа, получептов фотометроя5 
оть картопа черезть 9, будоть нийть: 
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У В3-ррі 
Вичисяквь при пожощи механическихь квадратурь ототь 
шнтеграль для сквдующихь числовихь давнихь: 


Во вно 
а-одчт 


роззібет 
получнив 
ден Фу (5.153170)... | (117) 


тА число, поставленлоє вь скобкать | ) означаєть логаряень и 
зв едяницу ябри разстояній припять сантиметр». 

Назовеюь черезь а ту часть світа, которую -пятно | фото- 
жетра отражаєть, а черезь 8 пропущенную лятномь часть; по- 
добпня же величннн для бумаги, окружающей пятно назовень 
черезь а" и В; врожі того назовень силу світа ланшк І (фиг. 
16) черезь і, а разстоянів оть лампи Й до сотометра вь тон, 
положеній, при которожь пятно изечезяєть со сторони Ф, черезь 
Ті; ТОГДа Количество світа, падающев на едяницу  поверхности 
Фостошетра со сторонн І будеть: 

і 
ті 

Козичество світа, пропущеннаго едипицею повержностя фо- 
тометра будеть 

і 
| 2 

Количество світа, пропущеннаго единицею поверхности, окру- 

хающей фотометрь бумаги, будеть: 


,і 
Ра 
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Количество світа отраженнаго со сторонн кружка АВ ще 
ницани поверхностей пятпа и окружающей бушагя будеть посі 
довательно 


і фа ви дна Я. или 
1 


(8-87 рин ... (б) 


При разетоянія г, лашпн | оть фотометра пятяо нзечеза- 
еть со сторовн /. Количество світа посвлавнаго Й на еднницу 
поверхности фотометра в ото случаї равно 


і 
з 


Количество світа отражевнаго со сторони 1 единицани по- 
вержностей пятна н окружающей бужари посхідовательно равин 


Количества свбта, пропущеннаго со стороні кружка еднни- 
цани поверхностей пятна н бушаги послідовательно равни 


8 я 


9 
Мая 


-о бі 91 


Такь каєь цатно нобчезаєть со сторонні І, то 


шли 8 


(в 87 па (18) 


Раздбливши ур (12) на (13) н извдекая квадратний ко- 
рень, нозучни: 


пр ли 
аз! "Га 
Вставляя зто вкраженів вь ур (11"), позучинь 
4 що у|515870)...... а 
тії . 


При виводі отого соотношенія мн предположили, что ве- 


зичини а, В, а" я р" не зависять оть сили падающаго світа и 


одинакові для передней и задней поверхности фотометра. 
Для нсключенія низь ур (14) величинь й и «/ надо про- 
звести сравненів силь світа ланпь | и І. | 
Ми назвали черезь Ф, я Д, (еиг. 19) разстоянія замі 
и І оть фотометра вь томь случаї, когда шятно изочезало со 
сторони і. Количество світа, поснааємов вь отомь случаб  лам- 
пою І, на единицу поверхности фотометра будеть 


2 
р? 
Количества свівть, пронущенния со оторони й» единицами 
поверхкостей цятна и окружающей бушети, посльдовительно будутв 
« и 
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Количество світа, поснлаєжов ланпою | на единицу поверх- 
ности фотожетра есть 
аз 


Количества світа, отраженння со сторони І едвницажи 10" 
верхностей пятна и окружаюшей бумаги, будуть послдовательк: 


Такь какь пятно изсчезаєть со сторонн І, то 


і 7 ,ї , 
табло" аз? ра откуда 


чада ов ЦО 


Паятно изсчезаєть со сторонм Ї, при разстоявіяхь 4; и Ї, 
зампь оть оотожетра. Количества світа, поснлаєжня ланнача І 
н і на единицу поверхности фотометра, суть 


Ж Р 
р,» ; 
і 
аз 
Количества світа отраженння со сторови | единицвни по 
верхностей пятна и окружающей бумаги суть 


- 3 


Козичества свбта, пропущенння со сторони 1 единицгии не- 
верхностей шятна и бужагя суть 


б 
ово 


Усаовів нзсчезновенія шятна со сторони Ї єсть 


мб 
«ра варте на ак 


аодругв-Юа 0 


Расдіняя ур (15) на (16) и извлекая (ввадратніій ко- 
рень, нолучинь 


і - фа 
59 


Вставляя ото вираженіс вь ур (14) будеть нивть 


- а 
втру ГЛ 0 09 


ТВ число поставженнов вь скобкать означаєть логарномь и за 
еднницу жинейной кірн принять сантиметр. 7 





Наблюденія дали следующів результата 
ф з о 0, г т и У 
сант 


сант | сант 4 сант 0ц сват 


сант 

59 58 101 92 160 168 19830 -р0.0524 
46 59 98 85 148 157 19931 -р0.0625 
101 117 148 133 321 236 19107 --0.0199 
76 76 107 108 189 221 19243 --0.0063 


Р 


я осо ьо ме 


чо ор. 0, 


сант о санс | сант |/ сант 


5 126 126 138 182 
6 96 103 144 151 
7 89 95 150 156 
6 58 69 101 101 
9 80 85 120 125 
0 84 94 125 135 


Откуда 
роєвз 0,852 


т - 


т 
сант 


204 
180 
186 
182 
191 
175 


сь вироятной ошибкой около 21/,9/,. 


та 
сант 


229 
196 
194 
191 
200 
190 
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РАВЕРАСЕ. 


Таі рабів виг Іа павиге дев сотадіев деах Бгосбитев, 
фові їа ргешідге ! гепієкше Шев ргіосірев д'єпе іЮбогіе 
попуеНе дев іогівев сошбіаїгев ей Їа весопде 2 ргбуівпі 
Ісв об)уесбіопв еї Їев Фоцієв дає шев ійбев рошгтвівпі Ївіге 
паїіге. 

А ргбвелі ів сбагве Їев пошіхев ба воіп де рівідег 
іа сааве де ша д4осігіпе. Їе ше гбреїегаі ріав ісі Їев соп- 
відєтайопв дбпегніев цоі рагіепі еп ва Кауейг: сеіів герб- 
оп вегаїв варегйше роаг сеих диі олі Біеп успіш ргбіег 
диеідпе айіепіїод йа шев ргосбигев ргбебделівв ві ішийіів 
ропг сецх доші регвівкіепі й вп табсоппаїіге Гехівівпсе. Зе 
ше Рогпегаї й Їбіціге Іев Іогівиїев шаїббілайідиев дці 
ібсопіепі йде шев іїдвев гі А єв соширагег вих  Їні(в 
обвегуєв. и | 

З'євроіге дорпс дце себів Гоів Їев замарів, тадте свих 
диі опі еп Боггейпг Їев врвбеціафопз ріїйіоворбідцев, уоадгопі 
бієв ассогдфег дивідпе абіепііоп й шоп оепуге, пе їйі-се 
чає раг сопвідбгайов ройг сев рагоїев, бшапапі д'ипе 
аціогіїб кесопопе да шщопаде вауапі: 

«(п обзетоаївит зв ітоцов дала ієз сопайшюпз івз ріцз 
Фвзагатіадвизез, з п'є тає й за аізрозійєоп шпе іАботте 


з Ідбев поатеіїєв ваг Їогідіпе дев Гогілез сотабіаїгез. Одевза 1877. 
з ПіІцвіопв авігопошідавг. Одфевага 1578. 
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оц цпе езрісе Ф"уроїйдзе, диї єп сопівпаті Ієв бібтепіз ай 
тоїпз ртофабівз ві ассеззібівз й шпе буаїцаййот єп іетре є! 
тотітез, ші рошттай зегийм де ргіпстїре тайасіаті Їез ши 
ацх ацітез Ієв ріпотдпез ізоібз. Ашігетепі її пе решію 
тепіегтег ехсійвіуешепі йашв се диі Ївів Їобієб де ве 
іпуевіївайоюо еб сопсепігег воп абіепіїоп виг Їе роіпі спі 
еп а Їе рішв Бевоїо. Г'єпіаввешепі де Ївікв д'обвегуайої 
вао8 шо ріво дбіегшіоб, ваов шо Бий врбсіві, пе реші із- 
швів сопігібшег й Гауапсешелі фипе Бгапсїе дпеїсолуе 
де Їв всіепсе. Оп епіазвешепі рагеїї вегаїс д'аліівлі рій 
іпшійе ісі (йаов Іа диевіїоп виг Їев сотадієв), дає ев Фе 
івіїв дев ріюбшотадпев вопі Їе ріив вопуепі й реїпе регсер 
ЧЬіев еє раг сопвбдиепі ехровбв айх іпйиепсез іШивоїгев, 
вах ішргеввіопв еггопбев, вах сопсеріїопв ехаєбгбев дез 
Іогшев оївегубев ішрагівіїешелі». ! 

Себе Шбогіе ргобабіє еї ассевібів й, шпе бувічайо 
еп івшарв ер погабгев, --- ів Їа ргбвеліє. П аррагіїепі апх 
вамалів де ве ргопопсег виг ва увівиг. 


1 Й, Вопд. Ассоппі ої (їе ртеаб сошеф об 1858. 





І, Тідзез іопіатепіаїівз. 


1. Г'єврасе сбіезіє п'єві ра8 ві уїде, ди?оп Іе виррове 
явлегаїетаєпі; 11 еві рагсопги дЧап8 іоціев Їев ігесбіоп8 
ровзіб'ев раг шпе тацііаде іппошігабів де согрє еф де 
согравсціев, диї оббіззапі й Іа Ісі де Гайгасбіоп ипіуег- 
зеПе, сігсиїепі ашціойг Фи 58оїеі! раг евваїтів оп вбрагвбшепі. 
Гепг8 огРріїев вопі рошг Іа ріпрагі сігсціаігев; тавів ії у 
єп а алшяві допі Їев огріїев вопі еПірбідтев ев швше рага- 
ройдцев. Г'єпвешіів де сев согрв ев согривсцієв  сопвбііше 
се дае Уїарреїегві тйшец тіегріапеіайте, 

9. Іа сопвііканов рбувідав еі сбіштідие йв сев сог- 
ривсаїев пе фійоге вп гіеп йе сеіїє дев шібібогі(ев, Фев Бо- 
Фев еф дев біоїївв біапіев, даі ауапі де гепсопігег поїге 
зіобе, Їопі рагіїв да шіїйец іп(егріапбіціте. 

3, Юпе согадіє п'єві ашіге сбове ди'ап ртов Боїїйе оп 
пре Єбісіїв Шапівє де дішепзіопв соп8ідбгабієв; тавів дапв 
чае согадів ЇЇ п'у а дише Їе поуай дці єхівіє гбейетелі 
сота согрв ріувідце Пшіївб оп вувідше Фе согрв ріувідцев. 

4. Тоцв Їев амігев абігірців сошбівігев, согате ев 
давцев, Їев еїшуев, Іев пебиївивев, Їев буеліаїшв еіс. пе 
зопі лі дев сах іпбпішепі гагейбв, пі дез уарейигя діїаібев, 
пі шоп согрв диеїсопдце аррагіепаві й Іа сошадів; ацсипе 
шабідге бітаподгв ап вувідте воїівіте, аасипе Їогсе врбсіа!в, 
засипе сапве ехігаогділаїге, іпсоппие й Іа Тегте п'їпіегуівпі 
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двов іа ргойасбіоп фе сев айігібців, 4ші пе вопі ашіге 
сбове дає йев опаєв епрепдгбев рав Їе поуап йап8 Іс ші- 
Цеа іпіегріапбівіге. 

5. Їв Когиайїоп де сев опдев сопвівів еп ігапвшіввіоп 
де ебосв сопабсибіїв епіге Їев согровсаїев йи шви. 

6. Гев ргоргібібв Іштіпецвев Фев опдев сошбівігев рго- 
уівпаепі де Їв Чгапвіогайіоп де Ів Когсе уіче Ффупашідие 
еп Когсв уіте шшоїбсцівіге, соште апа Їе сав де фепх 
свійопх димі, Іапебв РГип сопіге І'аціте ауес гобешелі, 
етейепі цпе Уіуе Іашідге. 





І, Іпбиепсе фе Мехсепігісіб фе РогьНе зиг Іа іогтабіоп 
фез опдез созтідоєв. 


Зсієпі: Р апе ріапдів ітадіпаїтє де дітаепвіола ігв- 
рейев ев й Іогбііе рагівіістшеі сігсиївіге; В вв дівіаюсе 
ап Зоївії; с, с/, с"... чпе вбгів Йв согравсиіев сігспіалі 
вчіопг да 8оїєї й дев дівіапсев вивві рагівііетепі сопвівп- 
чевог, 8, Р"... Аттвіопе-поце й Ів гбуоїпіїоп давісопдие 
фе Ів ріводів Р, дав шопв аррейегопв роцг абтбрег рге- 
тідте тбиоїційт. . 

П еві д'вбогі буїйепі, де ві Іев согривсиівв вопі 
діввбтдіпбв дапв іоші Г'єврасе, оссарб раг Іє вувідше воївіге, 
ів ріводіє Р пе репі раз Їев гепсопігег оце репдалі сейв 
ргешідге гбуоїаіїоп еї Др'її еп гевіега ца Боп пошрге 
чие Ів ріапдіе п'вишга рав епсоге гепсопігбв. Оп репі дйе- 
шопігег даеві Гоп пбріїде І'єбітасбіоп ехегсбе раг Ів ріа- 
пдіє, зв кепсопіге ауес шо согривсиівє даеісопдше, ввів іп- 
іа ад іа руєтідте твооіціїот, еві ітароваїбів вивві репфапі 
їв деахідше гбудіціїол. 

19 сав. В 22 г. Й еві бтійепі, дає вп се сав Ів 
Чвіапсе шибавіїв йев согрв Р ві с пе реші рав детепіг 
іоббгівиге й Іа дійбгепсе В--г оп г--В; раг сопебдмепі 1ез 
согравсиієв й Гогііів сігсаівіге, дві пе вопі раз дівігібшбв виг 
їв вигіасе врібгідае фе гвуоп В, пе рештуепі ізшвів геп- 
сопігег Р. 


де сав. В--го ев Іев ріапв Фев Феих огРієев соїпсідепі 
Гапг се сав Іев йеих согрв Р еїі с сігсиївепб буідепишепі 
двоє Їа товще огбіїв; Івпгв уіїеввев априівітев біапі браіев 
сопвівпієв ев фапя Їа падав дігесііоп, Їеиг дівіапсе шиби- 
еїе гевіе боціоптв Їа шідше, Раг сопвбдиепі Ївитг гепсопіте 
еві ітароввібіе, бпапі а сав де фешх уіеввев де Фігесбоп 
сопітвіге, се сая еві ішаровзібіє д'яргадв Іа сопдійоп дише с 
еві ша согриавсиїє дці еві гевіб іпіасі репдапі Їв гбудіц- 
йоп ргбобдешів, се дші пе рошггаїв раз амоіг Шви ві Ів ді- 
гесійоп Йе ва уіїевве бівів сопігвіге А сеїїе йи согрв Р. 

32" саз. В--г ві Їев ріапе Йев Фепх огфіїев пе соїп- 
сійепі раз. П еві сівіг дие йапв сев сопдійопв Р еф с пе 
решуєпі ве гепсопігег дає фвпв Їев повидв т ей т Іогшб5 
раг Гіпівгвесііоп де Іешгв огбііез. Р'яргів Ів сопдійо, с 
еві гевіб ішівсі й Ів гбуоїшіоп ргбсбдепіе, ф'ой її гбвийіе 
сме Р ві є пе равввієлі вопвешіів пі раг Ів роіпі тв пі 
раг п, оп да у вувії пп іпіегувіїе фе івпарв епігвієшея 
раввадев рег іє шбше повид. Ог, Їєв Фигбев фев гбусіш- 
йопя еф Їев уійеввев априївігев біапі Їев шадтев роцт сеих 
двих согрв ев сопвіалієв, її у вита й Іа, гбуоїшбіоп впі- 
хвпіє Іс шабше іпівгувійе де іешарв бпіге Їев равеарев 
де сев йеах согра раг Їе шібше поеці, еі раг сопебдиелі 
Іеиг гепсоліте пе реці рав вудіг Шеп й Ів дешхідше те 
уоїцбіоп. 

Ко арріїдшалі Їев тадшев сопвіфбгабіопв й а, ітої- 
відше буоїцбіоп, Ів давігідшв віс., попе аггіхопя й сейе 
сопсівіоп: 

Опе рійпдіє, Фопі Гехсепітісйв де Їотійв езі бдаіє й 
26то, пе реці |атаїз тепсопітею шип согризсив, фоті Їот- 
ійе зой ацззі рах/айетепі сітсиіайте, 

Де сенє ріводів ішабіпаіге раввопо й І'єхатаеп ф'яп 
согрв С допі Гогріїе вегаій ехасіешелі рагабоїїие ев дие 
Іерреїегаі сотдів ітадітаїте. 

П еві сівіг ди'яшсипе дев сопдібіовв дише поив аміопе 








іап8 Їе сав ргбсбдвпі, п'є, рійв де уаївиг ісі. Ге согрв Є 
пе гезбе рійв 4 Їа тадше дівіапсе ди 5оїеії; еп 8е дбріа- 
сапі дап8 Т'єврасе, ії регсе роаг аіпві діге, ппе дзиапіїйб 
шйпів Фе вигіасев сопсепітідаев ап 8о0івії, ей ва уіевве 
п'бапі пі сопвіапів, пі браїє А сеїїв Фев согравсцпіев, 1Ї 
реці Бівп аггіуег дпе се согрв гепсопіте а скадие попуєіїв 
дізвіапсе Фа Зоївії дев согривсиїев попувашх, дц'ї! п'є рав 
епсоге гепсопігбв а ипе амціге дівіапсе, 

Евзауопя фе дбіегшіпег Геїеї дці гбвиїе д'аше геп- 
сопіге рагеіПе. 

боівпі: т Їа шавзе да согривсііє с ді єві вирровбе 
(гдв-ребіів раг гаррогі й Їа шавве де Є, 

а Їїе роіпі Фе гепсопіте, 

г їс гвуоп уесівиг ди роіпі «1, 

У єі р Іев міїеввев де ігашвіайіоп дев согрв Є ев с ай 
шотелі фи срос, 

а Гапрів Їогіб раг Їєв 4ігесіїоп8 де се8 уііеввев, 

4 дівівпсе регівбіїє Фа согр8 Є, 

и Гапоштаїе угаїе да роіпі а, 

до Гассеїбгабіоп ехегсбе раг Їе Боісії й Іа, дівіапсе 
ргіве роаг ипіїб (гауоп де Ротіів іеггевіге) 

Оевсотровопо Їа чіїезве 6 еп деих апігев б, еі б,, допі 
Іа ргешідге соїасіде ауес Їа дігесіїоп де Іа уійевзе У ві 
іа весопдв Їпі воій регрепдісцівіге, Га таз8е п біапі іп- 
зепвібів раг гаррогі й Іа шавзе йе Їа, сошдів С, Їев деих 
уіеввев 0,, ев У--б, вегопі Фбігціївв раг Їа кбвівіалсе ди 
согра С еф поа8 амуопв роиг Іа Їогсе уіуе регйце ваш шо- 
теші да сбос 


те ГОР/--о)2-ро, 3). 
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Теїїе єві Їв Їогсе уіте регіце раг Їв согривсців с ай 
шотепі Фи сбос сопіге Їе поуам согобівіге Й. 

Роицг фоппег ипе ійбе арргохітайуєе де Іа хаївиг роз 
вібіє дв сейе Їогсе уіуе, іє. ргепдгаї рройг ехешріє пп 


-- 1Р -- 


лоуаа форб Їев бібшпелів ди шоапувшепі вегаіеп( іЧепбідцев 
й сеих де Іа сошдівє де Ропаїї, "еф по согривсиів  допі 
Їогрійе вегаїі сопіепиє Фапз Іс ріап де Гогіїе сопабівіте. 
Пап8 сев сопдійоп8 попе амопв роцг Іс штотепі ди равваєе 
ви регіб ве 


1 


Т-тдг У 3 Рея кі оте 


Ргепапі Іа догбе да іопг ройпг Гипіїв йе (іешрв ві 
ровапі 10--1, оп а 


щ-0,000723 (1,06-51) 


Іев відаєв -- еі -Н 8е гаррогіепі й Іа дігесіїоп ди 
согравсиїв с: ов ргепдга --, зі ва уіїевве  соїпсіде 
ауес сейе ди поуви ев -Н Фапя Їе сав сопітаіге, Рапв із 
ргешідге Буроїбдве оп а 


Й -з0уо0тазхо0вена (0,0093)з 
ев Фапа Іа весопде 
«0000723 ха06-з (0,0546)з 


Ргепапі піп годіте роцг идіїб Фе Іопривиг еф ровапі 
Іс гауоп де Гогііїв 14шеггевігв брві 4 143 шіПіагів фе 
шдігев, оп а 


(0,0093:2Х148 шіПіагав)з 


а 


М 2 


Жа2-- (0,05465Х148 шіПіагдв)з 


б, 


Тгаопвіогіпбев еп сБаївиг, сев Їогсев уіуев Фоппепі 
22000 саіогієв Та ргешідге ев 746000 с. Іа, деихідше; ві 
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риівдче 4000 саїогіев виїбвепі Іагбешепі ройг кгбдніг вп 
мареиг пп согрв дпеїсопдие, допі Іа тлаєве вегаїі боаіє 8 
Іишіїб, її по гевів епсоге 18000 саїогієв Фапя Їе рге- 
тіег сав ев 742000 с. дашв Їе весопф ропг ргофйиіге Гіл- 
сапдевсепсе ев Іа діївіабіоп йе сев уврецшгя. С'єві, соште 
оп Їе моїї Біеп, ппе воцгсе Фе сраїеиг іпсотрагабіешелі 
ріав іпівлве дце сеїїе ди гауоппетепі воївіге, диі еві іп- 
уодиб раг іапі де вауалів й ргоров фев рібпошдпев соше- 
іаїгев ві дші, воїв діб раг рагепібдве, пе вегаїй раз сарабіє 
Фіпсепдієг дігесієтшепі шпе аїиштеів й шле дівіалсе вивві 
сопвідбгабіе фи Зоіеії, дие сеїїе йв Їа сошадів де 1811. 


І'єаршепіайоп да усішше Фи єогривсиіе, ргодціїе раг 
Іа Ігапвбогайіоп Фе ва Когсе міуе вп сбаївиг, йбрепд фе 
Ьевассир де сопдійопв ріувідцев, півів іоціоштв ее доїї 
Фіте бпогіпе еі іпзіаліалбе. 


Гап8 сез сопдфійоо8 ипе апдтавпіайоп фе уоішие 
в'арреїїв ехріозіоп. І'єїеі шбсапідие  ф'апе ехріовіоп ра- 
геіїйе єві асіїв й сопсвуоіг. ев баз дмі 8в фбувіоррелі де 
ів рошдге й салоп ев допі Ів іетарбгаїиге виш шошелі йе 
Гехріовіоп пе йбравзе раз й, сопр вйг 4000  дертбв, вопі 
сарабієв де ргоекег Їев рагіісиїев ди шіїеий епуігоппалі 
вмес ше уїїевве Фе ріивівитв сепіаішев Фе тадігев раг 86- 
сопе, се даї ргодціії ше опде вопоге. Оп еіїїві апа- 
Ториє доїй ве гергойціге 2, Іа вціїв де ІГ'ехріовіоп д'шш сог- 
ривсиїв Бешгіб раг шо поуаш сотабівіге, амес себе | дібв- 
тепсе диє фапя се дегпієг сав Їе шіїїви еві сопвбібшб поп 
раз раг 1вв рехбісиієв Ф'ап баг сопіїпи, фе Ї'вїг, тавів раг 
чо ашає йв согривсиіев воїідев, дівретвбв фалє "єврасе, еі 
Гопде дпі еп гбвиїе пе репі рає біге епкепдше, шаїв вей- 
Ісшелі й Йбівці д'яцдіівитв дап8 Шеврасе єбіевів. Маїв 
рошг п'біге рав епієпдие, сеііе опдв пе в'єп | ргораре раз 
шоїпв йвпе Ї'єзрасе ві геудів воп ехівієпсе єї вев Когшев 
раг Ів Ішивідге, воп8 Гавресі йе вигіасев пббиїеивез. 
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Ройг гесоппаїіге Їе8 сопдійопя допі дерепд Ів дбуе- 


іоррешепі де сев опдев оп пбЬоцівицвез, айгеввою8 пошв а Іа 


іюгаоиів (1) димі вп Фбіегштіпе Іа сашве. 
Моицв уоуоп8 дие, біапі іоціоагя 


ц « 180? еі соза 41 


У пе реці деуепіг браїе й збго дпе диаод п, с'єві-А-4іге 
Іа тавве да согривсиїе, еві браїе аш 2бго. П вп кбвиіів 
дипо поуай А Гогбіїе рагабоїйдие п'єві фброцгуп д'опаев, 
цие дцапад ії рагсопгі ппе рагіїє Фе Геврасе -шсбіевіе адмі 
вві, рошг Їє таошепі Фе зоп раввзаде, Ффероагуце де согри- 
зеціев пабібогідцев, Дапз боцш8 Їев ацігев саз, ЙЙ ауапі ппе 
таїеиг боіе, Іс поуви ввів епіоцгб  д'опдев, кбвиЦапі дев 
сбосв8 сопобсабіїв Фев согриавсиівв сопіге Їе поуай. 

Еп сопігопівапі се гбвціїві атес сеїці дие попе ауопя 
обівпа роцг ипе ріапдіев, ії еві Касіїє де сошргепдтв іа 
сацве де Їа Паівоп дці ехівіе епіге Газресі д'шш согрв сбіе- 
зів ев Іа Іогше де воп огрієе. "Тапдів да'шо согрв фФопі 
Їехсепігісіїб де Гогріїв езі бсаїе й хб6го пе реші іатавів 
герсопігег Їез согриєсиїев й ІМогііїе сігспівіге ей доії раг 
сопзбдцепі поцв аррагаїіге вошв воп авресі кхбеі, ппе со- 
тбіє ратабоцаце, Ффопі Гехсепігісііїб де Гогріїе еві брав а 
Гпріїе, Фоів вбіте іоціоптв ассошраєпбе д'опдез, й шаіпя 
ци'єйе пе ігауегвв ппе рагіїв гбіабіуешепі уіде де Геврасе 
свЇевів. 

Іев дейх сав ехігбшев, дає |іе мівп8 Ф'ехашіпег, пе 
зе геігопуепі реші-біте раз дапв Їа, Хабаге, Їе8 огііїев ге- 
еПев п'біапі пі дев сегсіев, пі дев рагабоїев шаїпетабідцев, 
шаів РБіеп дев еПірвев ріав оц шоіпв ехсепігідцев. Маів 
рагші сев еПірвев ії у еп а дці дійдгепі шітдв-реа ї Фип 
сегсіє ві д'влітев диі ве гарргосрепі де Іа, рагабоїе; Ф'апігев 
еойр дші пе ве гарргоспепі пі Фип сегсіє пі Фипе рага- 
Ьоїв ев доіувпі віге сопвійбтбев сопе Фе утаїев еПірвев. 
А се роіші де упе поця рошубпя гбрагіїг іоціев ЇІв8 огРіїев 
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гбеїев еп ігоів дгопрев: огііев ргевдиє сігсцівігев, ргевдпе 
рагабоїїдпев ек ейірбідшев Еп арріїдшаші й сев ігоів вгой- 
рев Іез сопвідбгайіопя ргбобйепівв, попе аггічопя | А сеіе 
сопсіовіоп : 

1. Їев авігев й І'огіііе ргевдие сігсиївіге Фоїхепі поїз 
аррагаїїте зойв ша авресі рівпбівіге, й сопіошгв дівііпсіс- 
шепі Ішібв, дбропгуав Фе пбриїецвев регсербібіев. 

92. єв авігев й Їогріе ргевдпе  рагабоїідие йоїмелі 
біте ассошрарабв оп епіопгбв Фе пбіпівивев ргопопебев. 

3. Шев взітев й Гогійе еШіридпе фоїхепі оссирег, дпвпі 
й Їепг аррагепсе, Іс шійеи епіге Їев йвих втопреє ргбов- 
депіз: іїв йоіхепі поив аррагеїїге воцв Їввресі йе діздеє 
А сопіошгє азедв Ьієп Іішіїбв швів епіошгбв аавві фе пбро- 
Їепвев регсербібієв. 

Теїев вопі єп ейеї Ів аррагешсев йе угаів согрв сб- 
Іевіев. До ргетієг бгопре аррагіїєппеюі Ївв - ції | дмал- 
Фез ріапдіез | рошт  Іевдиєїїев 4|ІГ'ехсепігісіівб фе  Гогбіів 
п'еві рив варбгівцге й 0,2. ев вавійіев  вррагбіеплелі 
вивві й се вгопре рагсе цие Івигв огбі(ев ашіошт и Зоігі 
пе дійдгепі ди'іозепвібівшепі йев огбіїев Фев рівпдієв сог- 
гевропдалієв! | Аш фвихідше дгопре аррагіївешпешо іоцівз 
Івв дтапаєв сотпдієз роиг Їез дцеїїев Гехсепігісіїв в Гог- 
Ьне п'єві раз іпібгівиге. 4 0,8. Тейев вопі, ешіге ашігез, 
іев сошідієв фе 1811, 1843, 1858. Епбп Їе ігоівідте вгопре 
еві ЇІогшб раг Їєв азігев, йопі І'ехсепігісівб / де Гогбіїе 
вві сопіепає епіге 0,2 єї 0,8. А се вгопре  вррагіївалепі 
іопіев Їев реїйез сотдієв й соитів рбгіоде спі пе поїв 
ребвепіепі див Фев пбіиїеивев іЗїевсорідцев ей ев реїіїеє 


1) Ео ебеі, ві поая бсгічопе втес Їв роіпіє 1а рішв бас ф'ап сошрез 
чо сегсіє гергбвепіапі І?огійїв йе Іл Тегге єї йопі Їє дівшдіге вогаїв дві 8 
10с, Ієв віпповібів согтевропйвпієв вих гбтоїабіопе йе Їа Їлпе апіоаг йе Із 
тато п'єксейегвієпі рає Ї'брвіввейт де сеіїе Ніпе сігецівіге, дше попе втопе 
: . 
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ріапдівз оп азібгоїйев о аахдцеїев сегівіп8  обвегуаеатя 
сгоіепі ігопуег цпе аррагепсе уарогейзе оп ціє єврасе 
Іаітоврідге сбапревпі ф'Єсіай еф д'явресі, | 

С'езі Фопс Гогріїе рагабоїідце аці еві Їа ріав ргорге 
ви Фбуеіоррешепі дез опіев совтідаев ей раг солявадшепі 
с'єві Іа Гогшів (1) даї реші попе бсівігег виг Іа Гогша- 
йоп Фе сев опдев. 

Еп ехашіпапі сеібе (огшийіе, попв усуопя дие Іа іогсе 


уіуе регдив еві ргорогбіопейіє вий саггб Фев сов 5 ві ір- 


уегветпепі ргорогіїопеїїв й 4, с'єві-д-діге: 


Роиг іа тбте сотдів Готав созтиие езі д'ашаті ріиз 
Феуеїоррбее диє іє поуай езі ріцз фот, Фе зопо регалії еї 
роит івз сотдієз аїбтепієз ейе езі  Ф"ашіапі рійз сопзійв- 
габіє дис іа ааїзіапсе рбуйпвіїв езі ріиз реїйв. 

Сеіїе гдсіє бівії сопаце впсоге ди іетарв де Ріпоге 
чі діє: " «Оп а сопзіатотепі обвегуб да'апе соків, 
іепдапі а воп регірбіїе, пе согатепсе й ргеофге ппедивае 
дие Їогвдц'єйе  арргосье ди Боївії». «Оп а де ріия 
обвегуб дае Їев сотадієв, допі Іа дізіапсе рбгівбіів ехса- 
фаії де Беашсопр Іа дізіапсе шоуепопе ди 5оієеі) А Іа Тег- 
ге, пе ргеовівпі роіпі де дпецев еї дие Їев диецез дез 
ацітев біаіепі д'аміапі ріав РБеїев, оці біапі Ф'аїйейгя 
бра), дае Ісиг дівіапсе рбгінбїе біаїв шоіпдте». 

Мбапшоіп8 сегіаіпев сошадіев вешіепі Ївіге ехсербоп 
а Їа, детпідге гдсіе. Р. е. Їа сошідіє Фе 1811, Фопі а 4і- 
віапсе ретірбїіє йеравзе Їе гауоп де Гогбіїв іегтгевіге аузвії 
апе дпепе децх боіз рій іопоме дише Їа сошібіє фе Ропаці, 
допі Іа дівіапсе рбгіпбїїв йеравве А реїше Їа шоійе ди 
швте гвуоп. Се Ївів диі вегаїй ппе обіесіїоп ішаргбуше роит 
Іа ЄВбогіє дев Їогсев гбриївіуев, еві ргбуше раг Іа ТЙог- 


3) Сошіортарбіє ІП. р. 123, 
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шиїе (1) дмі сопіієпі а с'єві й 4іге Галріе їогтаб рах Іез уїіївз- 
вев фа поуаш ей фи согривсиїе ви шошепі фи сбос. 5і сез 
депх уібеввев вопі дігідбев фвшв Їе шбте вепв, б05а езі 
ровіїії ев її еві пбреіів Фапв Їє сав сопітвіге. Їе Біпоше 
епіге Їев рагепійдвев реші опе вибіг йев уагіабіоюа поїа- 
ев (фаов ев Шшіев 0,06 еї 2,06), іпдбрепдалатепі де 
дівіалсе рбгівбіе. Маїв диеїе дише воїї Іа, уаЇешг ве се 
Бідоше, еПе ше реші рогівг виг Гіпівпвіїб фе Гопде дише 
дчалі Й в цпе увіецг йпіє. Дапв Їє сав сопігвіге, дивлі 
1 дівіапсе рбгівбіїє еві ідйпішелі ребіе, Й/ йемівпі пе- 
севввігешепі іобшішепі втапде, диеїїе сше вої Ів уаївит 
да фбіпоте. П еп гбвиїме дие: 

бі іа фівіатсе рігіййв еві сопзійвтабів, рімепойй ф 
Ропав реп поп, зешієтеті (в свіїє айвіатсв, таїв аизії 
Фе іа Ффітесіп Фи тоуви раг таррогі й Ревзаїт  сйнсиїате 
ий ігадетвв; таз зї іа аізіатсе ретійбНе езі ехсезаїоетьт 
рейв, Ропе Фемівті іоціоцтв бпогтіе, диєйе див зой Ша й 
тесіїоп. Фе ід ойеззе Фи поуам. 

(еві рошг себе сацве дише Ієв сопадієв фе 1680 еф де 
1843 допі Іев дівіалсев рбгіббев бівіепі Їев рішв  рейієв 
сопашев, (0,006 ев 0,005) Феуеїоррігепі іошіев ЇІев дйеих 
Іев фдиецев Їев рішв бпогіев сопппев, дйопі Їев Іорривиів 
обзетобев йбравваівші гевресіїувшепі 240 еф 320 шійіопз 
Фе Кіїошаігев ев йопі Іез Йегпідгев ехітбшіїбв опі бсбаррб 
вав доціє й, Говегуабіоп. 


Ії. УНевззо фе ргорадайоп іесз опіоз созтідиов мізійівв. 


Ї,а уіїевве фе ргорарабїіоп дев сбосв дапя шце 8бгів де 
согрв тааїбтієїв ев( Фбіегтиіпбе раг Іситв уіїеввев іпібііаїев, 
Ївит8 паазвев еї Їа диапіїіб де їогсе уіуе регйше оп ітапв- 
(огтлбе еп ітаувії шоібсиівіге, От, бойв сев бібтиепів рои- 
хапі аудіг дапв Іс шіїйей іпіегріапбіаїге Ї1е8 уаїевитге Іе8 
ріав уагібев, оп п'я раз Іс дгоїї де вирровег цпе Їоії оп 
шеше ша огдіге диеісопдце дап8 Їа ігапзшіввіоп дев срося 
сопвбсиййв епіге Їев согривсиїев табіботідиев. 

Маів шаїстб се сбаов аррагепі диі гдспе дап8 пп ев8- 
звіша рагсойги раг цп поуай, ії ехівіє шцпе Їоі вітаріе еї 
рагівіметаепі дебпіе роцг Їа уіїевве Фе ргорадрабіоп дев оп- 
дез совшаідцев счетфієз даї ассотраєстпепі Їс поуацй ей дие 
почав сопіетаріопв 80ц8 Їев БеПйев Когтев де дцецев оп де 
обьаїецвев сотаєіаігев. 

Іа тйеззе Фе ргорадаїйот а'цпе опав созтідие оїзібіе 
езі бдуаіє й іа уфеззе ди поуац ай яютепі и спос чці а 
ргодийі свіїе оте. 

Роиг Ївіге Біво согаргепдге Іа роввібійівб Фипе сбове 
рагеїПе, )е гаррейегаї ци аціге Ївів, еп аррагепсе амвві 
біоппаці дие Ів пбіте ев дші роцшгіалі ехівіе дапв Їа Хабите. 

Ом'єві-се дає Їїа ріцшіє? сві по атав сраобідие де 
роціїе|єйев дев дішепзвіоп8 Їев ріав уагібев, диі 8е роав- 


звепі, 8е герошвзепі ві іошрепі й івггте аувс Їев уіеввев ев 


ріив дійбгепієв. Мбапшоїпя зі Їе 8оїіві! сопебапі дйагде вев 
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гвуопа виг секіе Гоціє фбвогдопибе, її еп іаійії ша агс п- 
шішеих, Бевш еі гбоціег ев фопі ой Їез дбівіїв обіввеші 
вліх Їоів шаббтшайідцев Їев рів вітарієев. | 
Севі дие Гоеії Фе Гобвегуаівиг п'єві ітаргеввіоцаб фаше | 
Гагс-еп-сів! дае раг сеих дев гауопв воівігев ді вопі ай | 
шіпіши де дбуївіїоп оп ам тадітит д'їпіеювіїв. Се віш- 
рів шоуеп вивіі й Іа Маїите рошг гбубіег Їе Беви дапя є 
дбзвогдте аррагепі. | 
Із тавте єбове ве гергодиії дав Їев опдев совтідтев, 
зеаїетшепі Їе ргосбдб еві ашіге. Ап шошепі 4'ехріовіоп 
Фип согривсиіє Бешгіб раг Іс поуал  сопабіаїге, Іа Їоше 
дев согривсиїєв епуігоппаліє в'єїапсепі Фалв бошіев Їев ді- 
тесіїопв еї фоппепі паізвалсе й шпе вбгіе епіїдге Ф'опдев спі 
ве ргоракепі дала Іе шіїіви амес Ів уі(евзев Іев рів дійбтепієз. 
Маїв диейе дише воії шпе уїїєьве рагеїїе, ігоїв свв вопі 
зепіешепі роввібіев: оп еїе еві рійв бгапде цие Їа уікеве 
де ігапвіаноп ди поуяви, оп еїїв еві рішв ребііе, оц вабп 
еїїе еві бовів А Їв уїїевве фа поуам. Ог, пі йапв Їе рге- 
шіег, пі фапе Їв йепхідше сає Ієв опдев пе вопі раз иа | 
1вв сопдібіопв ЇІауогабіев рошг ітаргеввіопег ові Фе Їор- 
зегуаіецг, рагсе ди'еййев зе аїзретзепі йаов Гіобоів де 
Теврасе. Маїв дапв Ів ігоівідше сав сез опаез зе сопсепітеті 
зиг шле вигіасе Фбіегшіпбе, ве гепбогсепі шиїлеПешеаі є! 
севі аїогв ди'єїев Фвуївллелі регсеріїіев. 
Воії ІМ (РІ. І. бо. 1) ппе рагііе де І'огбіів сошбівіге, 
М іа ровійоп ди поуви ай тотепі де Рофземюайот., в єї 
а" дешх ровійопе апібгівитев ашх тиотеців Фев ехріовіовз. 
Репдвпі дав Їе поуви в'єві дбріасб йде а" вп М, ше 
опде, йфопі Їв сепіге еві еп а", з'єві ргораєбе виг ше виг- 
Жасе врібгідне, йбсгіїє амес Їе гауоа а"ф". К/пе зесопде опде, 
допі Їе сепіге еві еп а"" еї дпі в'єзі Фбіасібе ріцв івгі дп 
поуам, 8'єві ргорадбе й ппе дівівшсе шоїпз сопвійбгае а". 
Оп усій Біеп дие сев двих опдев пе соїпсідепі раз 
еі раг сопвбдшепі пе ве гепіогсепі раз. Рошг дише Ів соїо- 
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сійдепсе аїє Шейш, ії Мацдгаїв дише Їа дійбгепсе дев гауопз 
Їд'-чф''Ь"" Гаї бсаів а Іа Іопривиг д"а" де Гатео де Гог- 
іі, вопише оп Їе удій дало іа йриге 2. 

Обвідпоп8 раг Й еї В ев уііеввев ди поуаи еф де 
Їопде, раг Й" ей Ї"" Їев івшірв бсоцібв Ферців Їе равваєе ди 
поуай раг Їев роіпів а" ев а"" уавди'ви тшошепі де Торвег- 
тайоп ев айтщебкопв дае Гагс а'"" еві 'аввез» ребі, ропг 
біте сопіопйда ауес ва согйе". А.сев сопдібйопв. оп репі 
сопвідбгег ЇЙ сопе ппе диапіїкв сопзіалів еї Гоп а: 


в'а""є- Р (-- і" (1а) 
Маїв М оп а аавві (бе. 2) 
а"ф'че В.Й  , о"ф'"чер.Й"  еі раг виіке 
а'а"'сз ай" - а"Ь"щ-в (0-Й?) (156) 
Ів деих бомайіопв (1а) ес (16) попав доппелі: 
ЙО (УЗ) є В (ЙО) Фой її гбвиїве 
Ве Й (2) 


Се дае поцв уепоп8 йе дбшопігег ройг Їев роіпів 
ехітдашев а" ев а" деїагс а'а"" доїї біге А ріив Їогіе гаівоп 
удвіе рошт іоц8 Їев роіпів іпіегтабдівігев да тавше аге, диі 
зегопі вавапі де сецігев фопдев врЬбгідаев іапрепіев 4 
Рбібшепі Ф'Р'" д'ипе вигівсе, Фопі ЇІе сепіге де сопгРите в 
осспрре Іє шійец де Гагс ф'а"" (бс. 3) ев допі Їе гауоп 
еві аф. І'бібтаепі Б'Б"". ой іопіеєв сев опдев 8е гепіогсепі 
шиіцейетепі, Феуівпі аїпві очіз80іе. 5е ші доппе Їе пош 
допде вібтепіайе ев Їавррейе /топі ав Готав вібтепіайте 
Іс роїіпі ф даі оссаре воп айви. 


1) Г'агс а'а" п'єві рав роаг свів інбпішепі ребіб. Р. є. ап ато де 5?, 
ргів вит цппе огіібе сопабігіге, рейй тевагег ріавівцтв шіїНопв де Ккіїогабігев, 
НМбапгьоїпв Їа дійбтепее вепіге пп агс рагеї! ві Іа согде вопв-кепдапів п'єві 
дв'оо Ффіх-шіїйдше де іа Ііорравог де Ї'ягс. 
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ІМ. Г'ахе Че Іа цивше ргіпсіраїв. 


Лавдм'й ргбвепі попе ш'ауопе сопвідбгб ди"ап бібшепі 
де Рогііїє сотабівіге, Маїв Їев табтлев  сопвійбгабіопв рей" 
уепі біге арріїдибев рошг іошіе Іа рагіїє Фе себе огііів дпі 
а 66 рагсоштиє раг Іе поуал вуалі ІЄродпе Фе Гобвегувйог. 

А сбадає бібшепі Фе свійе огРіїе соггевропії шпе опде 
бібшепівіге дці а воп /топі рагбісиіег, еї Гешзешіїє де 
іоцв сев роіпів сопвіййше ша ви вботбігідне айшдиеї іє 
доппе Їе пог але Фе іа Чиеце ргіпсіраїе оп вітаріешені 
Фахе ртіпсірві. 

І'ахе ргіосіраї еві йопс ппе сошгре Фопі Іа бдиге е! 
ів ровійоп фапв Геврасе фйоїуеші діге рагівііетепі дбіег- 
шіпбев, ев ЇЇ в'ядії йе ігошуег Їбацайїп оп Їє вувідте 
Ф'бдмабіопв епіге Іез соогдопабев Фе сеіїе сопгіе. 

П езі сівіг дише сеїе сошгіе доїії біге сопіеєлиє даше 
1е ріво де Гогбіє еї ве ігопуег еп дебого Фе себіе огііів, 
риївди"'єїв равве рах Іев роішів взібабв виг 18 іапрепівз й 
мае ратабоїе. Бо опіге себе сопгів ої раввег раг іс 
поуам, риївдає Їв деглідге Йе іоцієв Їев опдев бібтлепіа!- 
тев, епрепдтбе ви шошепі де |ЇГобвегуайіоп, ше в'єві раз 
ешсоге дфбіасіьбе ди поуам. 

боіепі дошс (бір. 4, РІ. Г) 41" Тогііїе рагабоїідне 
дбсгіїв раг Їе поуаи дапв Їе вепв іпфідиб раг Ін  йасі»в, 
Ж ів равійоп Фи поуви ап шотепі де Гобвегувіїо еі МИ 


- 31 м 

! 
| Гахе реттсірсі. П в'асії фе ігопуег Їев соогйопибев роїаі- 
гев Фип роіпі ф де сеі ахе. 

Зоіепі: 
і/о Гахе де Іа рагабоїе, 
/  воп Коуег, 
і о ровійоп рбгінбіїє ди поуамй, 
а ровійоп да поуайп ай шошепі ди дбрагі Фе Гопде 6іє- 

тепіаіге, допі Іс фопі еві еп 0, 
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інфо ицпе іапрепіє й 14 рагафбоїве, б 
са! дігесіїоп рагаїідів й Гахе іо, ЧЕ. 
ій Гапошаїе да роїпі 0 ш- І) і В. 
| воп гауоп уесіеат - В - «Е- 
: . 5 1 
а Гапогаїв да роіпі а - м Ч М 
аЇ воп гауоп уесівиг ППП - В 
Й Х Гапопаїюв да поуап М -и У й ЗМ 
ЛУ воп гауоп уесівиг що й Я 
ЛО дівівасе рбгіббїе | - З З 
аб іопдаєцг Фе іа іапсеціе сор М 
і/ц ап апріє виррібтепівіге 2 З 
Обвідпопв еп опіге Їев іешпар8 дпе Іе Ї 5 
поуай а шаів рошг рагсоигіг Їе8 аге8 г і є 
ід еє ЇХ гевресііуешепі раг і еі 5 йо. 
р 
" Оп а 4апв Іс ігіапсїев ф/а ЧИ а 
Б /Заебаа-на/3--2/5.л/Соз(фа/) , оси ЦИ 
б Вс разьг2-- др Со (ба ) (За) , Ли ЗВ 
Би уегій дев ргоргібібв Филе рагабоів оп а М і. 14 
/. ба, «-рав'-ра'ав/ -о/-ри ар 
/ фед-зсаЇ --т-- фа раг сопвбдцеці й В 
/ ба/ст-зфа/ ни , оп пк Й 
Р р 4 
/ бере та (35) Р 


-зз м 


Бо дбвідпапі раг В Ів уііевве Фе ргорабабіов де оп. 
де бібшепівіге Фопі Їе сепіте еві еп й ві Їе Їгопі еп ф, опа: 


басерев(Г-Ю 


Ог, Фергдв Ів Когиів (2) В-- У ек Фаргов Іа бог- 


шліе (0) 
Зде 
Ре У т 


Ко ргепапі ЇІе гауоп де Їогріїє іеггевіге рошг пів 
де Іопдаєиг ев Їв іоиг рошг ппіїб де іешрв, оп а 


у 0034828 
її 
Ба впівійовлі сеіе увівиг, оп в 
р--0,034828 о (9 
п . 


Іев дивпіїйбв і, Й сі г ве фбіегтіпепі фев бдиаііоов 
виіуаціев, сопацев йвпв ГАвігопошів : 





оо 09 
а- 
Со г; 
1-т40885 г" С зу 5| є) 
. , 
Р-91,40385 4 ії ша чо | 09 


а вибвбіішалі сев ехргеввіопв фалв (Зв), оп оріеп! 
В ва Гопсйоп де ц, ц/ еі 4д 


в-В (ци Ф (2в) 


Ропг дбівегтіпег Гапошаїїе ШМоп а Фапб є ігіапріеф/п: 


іт біт (ба) фа | р 


біп(ра/) 5/7 В 


і Р 5 -Р Во оз 
Зп (0/а ї біт (Ра В 51 В Со 5 
оп | 
ПРО и 
диф -- Б Со й (35) 


Оп а еп оціге 


/ б7а--й/с--а/с || ом 


1 (21) 
дой 11 гбиці ів: | 
По--ни 
Раг сопзбдцепі 
П--цор ас ( В Со5 3 (25). 


Еп гештріасапі Фап8 сеіїе бацабіоп Їсв дцашбіїбв р еф 
В раг Іеигв ехргеввіопв, оп оббіепі (еп Гопсіїоп де ші, м", Є: 


ОВ, (м, и, 2) (2 к) 


Ко біітіпапі Їа уагіабіє ц епіге Їев двих бацабіоюв 
(28) ві (2К), оп оббіепі Гбдцайоп де Гахе ргіпсіра! вп 
соогдоппбев роївігев Ї/ ев В, Фапз8 Іадиеїе - Їсв дцапбіїбя 
ц' ев Й впігепі соште Фев рагашдігев: 


Р (В, Ом, фо-о (21) 
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П вегаій іпиіїв д'єЖесіцег іоціев сев виівбійцбіопа, раг- 
се дише попв ашгіопа обіепи цпе іІогшиіе іейешепі сош- 
ріїдабе ди'єїв пе ве ргбіегаїї цие діййсіїетепі апх свісиїв 
пишбгідчев ев й Гапаїуве. Га веціє сбове дші ої попе 
іпібгеввег рошг Їє шошепі, с'єві дие Ш'єдиайіоп (321) пе 
реш сопієпіт айсипе сопзїатіє йпсопив, ашсип  рагатдіте 
атійтайе. Шев вепів регатадігев дці у впігепі вопі Ів а 
зіапсе регілбіів де Тогііїв ев Гапотайе Фи поуаш й Іебро- 
чив де Гобвегуаціоп. 

Допе, Гахе риіпсіраї Фипе чиєие сотбіаіте и ши 
соцтіє ріапе, сопієпиє Фата ів ріал фе Гогійв ві фопі а 
Луцтв абретаі цпідивтеті дв ід ізіатсе регідбіїв єї фе і 
розібіотп Фц поуац Фапа Йотійе. . 

Фое іббогіє п'є Фе увівиг див ві Їєв гбвиіівів пише- 
гідчев дпі ва дбгіуепі раг Їє свісці вопі сопіогшпеє вих 
гбеціівів патобгідиев дбдціїв де Гобвегувбіоп. Рог сеіе 
гаївоп іє Ійсбегаі фе таодійег Іев Іогтдціев ргбебіеаієв ві де 
1е8 гатаепег й шпе Їоге ріцв сопішойе рошг Іев саісиів. 

Оп з дво Їев Соигв д'Авігопошів шпе іабіе ішкікшіве: 
Моциюєтепі Феа сотдівв фата Ша рахафоїв. Та ргешідге со- 
Іопає де сейів іабів рогів Гіпвсгірбіоп : уоцге. ев потаітев 
сопівпив дала сеііе соіопає еї дипе іє дбвідпегві раг я опі 
6і6 саїсаїбв Ф'аргдє Їв Когаців 


я 3140385 | Ач за) 
Ог, поцв ауіоов (2е) 
1-2140385 г" | р 71 
ой й гбвайе: 


із (2ш) 
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РагеіПетепі 
Моз (Зп) 
Ко вирвіїмапі сев ехргеввіоп8 дапв (26), оп а: 


Ро 
рез 0034328 7- 
| 5 


Р 





ер еп уегіи де І'бучабіоп (24), оп а 
о р - 0,024318.4.(п/--п) Сов (20) 
Г'аргов Іев бдцаііопв (а) ев (2Ь) поив вмопв: 
В? -- р 3-го Сов 
Еп ровашні 
т 


2 Мтр бо о од (ар) 





пой8 айпгоп8 


В о (РУ "Ча-но-- ою 


Моця ауоп8 віові роишг дбіегшіпег Щ/ еі ВЕ Іе вувісте 
дев бачабопв: (24), (25), (21), (2п), (20), (2р), (24), чие 
іє гбипігаі Фап8 шо ргопре: 
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й 
' 
Меч 
г--1 
з й 7 - 
Соз з 


р хз 0,024328.4.(0/--т) (оз Ні 


-(3 
веИтр сов 0) 


ВО рою) 
-атьо Р ч 

вій В бо 3 

Поше йи 


Ів Їогте дие |ві йоппбе й сез башабіопв- ргбвепіе се 
аувліаде, ди'єйе регшеї д'шііівег Їев абіев Іодагібінвідиев 
еі авігопошідиев роишг Їе свісиї дев соогіопибев 7 еї В 
де Гахе ргіпсіраї. 

Та шегсбе Фа саїсиі евб Ів виіуапів: 

1. Оп дбіегщіпе т" дші соггевропі й Ібродов де 
Гобвегувійою. 

9. Ргепапі т ройг ппе уагівбіє іпдбрепфапів, оп 
доппе Й сеіїе уагіабів шпе вбгіє дв увівитв пишегідиев, 
сбоівіев агбіїгаігетепі, еп соштепрапі раг п--я", с'єві й 
діге раг Їе роіші фе ТогЬіїв диі соїпсійе амес Їе поуаш. 
П єві й гешагдцег дие й ев п' дечіеппепі пбдабівв, з'їв 
ве таррогіепі й дев роіпів фе Гогіїіє ауапі Їе разваде ай 
регівбіе. 

3. Ко сопвиїапі Ів (афів Фе тошивтепі (ез сотдієз 
далз (а ратафоїе, оп сбегсбе ев уаівигв 4е щ дмі согге- 
вропдепі вих увіешгя сбоївієв йе п. Г'апошаїїв щ йбуівпі 
вивві обраіїує роцг Їев роіпів аувлі Іе разваде аа регіюбііе. 
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4. Бп вабвбіідапі Їев уаівигв де ц, п ві п" дапв Їев 
Югшиїев (3) оп ігопуе солабсибіуешеоі г, р, К, В, й, Д. 

5. Соппаївапі Й? ев В оп свієців Гавсепзіоп гоііе 
а еї Іа дбсііпаівов й дев роіпів соггєвропдалів де Гахе Фе 
Іа 'диепе ви шоува йев ргосбдбв соппав йап8 ГАвіго- 
пощів. 








У. Гахе ргіпсіра! фе Іа сотаів де Допаїї. 


. Роиг сошрагег Іев Гогиашієв ргбсбдвпієв вих  рібшо- 
тадпев обвегубв виг Їев сотодієв ЇЇ еві пбсезваїге де сПоївіг 
шпе обвегуабіоп допі Їев геєвиІаів воївпі й Габгі йе іоціє 
сопігоуегве, (Оп доїї ргепфге єп сопзійбгабоп дие ев 
дившев сопабіаїгев пе ргбвепіеві рав Фе вигівсев гірошгец- 
зешепі ігапсббез ей шлібогілбтоєлі бсівігбев, шаїв аи'єїіев 
опі Раррагепсе Фев пбриївцвев іггбоміідгев, фопі Ї'їіепвіїв 
Ішшіоепве, 1ев дішепвіопв ей Їєв сопбдитайіопв вопі вціеііез 
вих арргбсіайіопв Ієв рійв атбіїгаїгев, оп сошиае Фі Вопа, 
«вопі ехровбев вих іпйшепсез іПивоїгев, ашх ітаргеввіопя ег- 
гоппбев». ев аррагепсев дш'оп ігошує амшх сопадіев Фбреп- 
депі вопуепі Фе сопдіїїопв іоцідй-івів Іогішіїев, соште Іа 
Фівівасе епіге Іа сотадіє ев поіге рЇобе, Іеаг ровібіоп ге- 
сіргодие ев раг гаррогі ап 5оїіеії, Їев шоувпе д'обвегуабол, 
Іа ігапврагелсе де Гайшоврідге еіс. Сєві рошгашої іЇ аг- 
гіте дише Їев йеввіпв Ф'шпе падше сотадіе, ехбсцібв ргевдив 
зітаміапбтавпі раг ріивієйтв обзегуаіейтв п'опі фе соташит 
епіге вих дие дивідиев ігаї(з ббабгацх. ФР'аяїйецгв, ЇІвз 
біоппатієев сопйдигабіоло сошбівігев пе ргбвепіапі іаздий 
се іошг ашсаш іпібгді Абогідце Іаліє йе іБбогієв збгівизев, 
Тез обвегуаіеитв, 2 диеідиев ехсеріїопз ргдз, зе ргбосспреці 
ехсіпвіуешепі йев поуачх еї пе іопсбеші дие филе ша- 
підге Габійуе алх рагіїсиіагіїбв ргвепібев раг Іез дшешев 
еї епсоге 8'їЇв Іез Йеввіпеші, із ще ігопуепі раз тавше 
пбсевввіге де рогіег сев Феввіля виг Їев сагіев авігопошідиез. 
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Рошг іопієв сев гаівопв ії'ві сБоіві,ропт Квіге ІГЄргепте 
фе та іБбогіє, Їа, согадіє фе Ропабі, даі фе іоцієв Їев со- 
шбієв соппцев а 6і6 Іа ріав ев Іа шівейх орвегубе ей допі 
іоціев Їев обвегуабіовв (67 оРвегуаїіопв й, 55 віабіопв) опір 
сіб вочцтаівев й, Іа «сгійдає Іа ріав кісойгепве раг Вопд 
Чап8 8оп оєпуге сіаввідав: Ассоцті 0 іде дтеаї сотеї ої 
1858, Аисипе рагіїсаіагііїв, висип д4бівії бапі воїв реп рег- 
серіїіе п'я бсбаррб й Габіевіїоп Фе се взауаві регврісасе, 
соплтає 8'її ауаїє вп Їе ргеввепіїшепі дие сев дббаіїв пе 
зопі раз ассідепівів, паїв сопвбіішепі Їев рагіїєв іпібогап- 
(єв да ріьбпошідпе орвегуб, дці ігопуегопі Іеиаг гаїзоп фд'біге 
дап8 цпе ЕБбогіє й увпіг. 

Вопі гетагдие еліге ацігев ди'аргедв Іе равваєє рєгі- 
пЄПе Їа сопгриге де Іа диепе де Іа сокадіє де РДопаі е- 
хіепі де рішв еп рішз ргопопебе ві ди'єйе еві Іа ріця веп- 
зіб|є дапв шп роіоі фе іа диепе 4івіапі де 159 й рей ргдв 
и поуад. «Ріивівеигв обьегуаіецтв (бессі, Неівв, УУерь, 
Раре, Зеапіадпеї) дії 1, опі гешагдиб ишпе віпєдціївге ге- 
рагіїбіоп де Ішшідге дапв Їе8 рагііев вирегіецтев фе Їа дцепе 
реодапі Гіпіегуаїе Фе іетарв епіге Іс 28 веріепабге еф Їе 
12 осіобге. ев сопіоштв Бієп дєїішіїбв ей Їа сіагіб іта8- 
ргопопсбе диші сагасібгіваівлі Їе Богф апібгівиг де Іа дивие 
заг Іа, Іопривеиг де 15" а 20? еп рагіапі ди поуаш, пе 
ропуаїеші рів вбіге рошгвиіуїв аш де 12 де сейе Пішіе 4 
рагіїг де Іадиеїйе Гавресі ев іа дігесбіоп де іа дивие 
сСапсепі вибіїетепі, сопе 8і Іа шавіїбге сопібівіге іеп- 
Чаїї 2 ве дізвірег іпфебпішепі дапз Геврасе й, дгоіїв Че Іа 
Фігеєбіош ргішійує де Іа дцеце, Сеїа сашваївї пп Ргавдце 
сСпапрештепі дапз 1а дігесбіоп де Іа г0пе Із ріав Їатіпецве». 

Вопд фоппе Ів пош де ає/ваіоп (дебесбііоп)д се сбап- 
тешепі 8абії дап8 Іа дігесіїоп де іа диеце ей арреїів ахе 
Фе шцтадтв (ШЕрі ахів) Іа соптЬе диі равне раг Іс шіїеп 





1 р. 158. 


чи шенню чаажитицьнн вот 09 наро юань во 


чицьо» мо слона дари 


- о 


де їв з0пе Їа рійв Ташіпецне де Ін диєце. Ка кгбипізвалі 
їев обвегуабіопе Ївіієв й Нагтагі Соїїєре, д Соїїедіо Во- 
паапо сі й Магікгее Іс 8 осіобге ей еп ЇІев гедйиівалі й Т" 
1. ю. де Нагунгі Соїїеде, ії ігасе шпе сопгіе шоуеппе 
дмі гергбвепіе, рошг сеіїе йайв ей вапв йопіє арргохітшайі- 
уешеві, Їа ровійоп йапв Їе сіє! дв Мале ае Іштадте. 

Ог, іє «ді ахів» де Вопі п'єві ашіге єбове дпе 
Гахе фе їв дшеше ргіосірвіє оп іопі вітарієшеаі Махе ргіп- 
сіра! Ффвов та іббогіе, риївдие Рахе рейісіра! гвитій Їез 
Утопіз с'єві-й-діте Їев роїпів Їев рішв іпіервев фе іошіев Їев 
опдев бібтаешівігев (роїші ф, йо. 3. РІ, Г). П вп гбвиїе 
дше роцг еввауег ев Їогвиієв йи СВаріїге ргбобдвпк, її 
виїбі фе дбіегшіпег раг Ів свісиі Ів ровійоп фйапв Іе сієї 
де Гахе ргіпсіраї рошг іа сошдіе де Ропайї еї роиг Г'єродае 
дші уіеоі Фдіге іпфідибе. Ша сошрагаївоп йе сеййе сопгіе 
іїбогідив ауєс Гахе фе Іащідге фе Воші попе гбудієга Іа 
угаів увівйг де Із їБбогіє дише 'ехрове. 


Саїсий ев соогіоплбев роіаітез дв Фі роїпіз арратіє- 
тапі й Гаде ргіпсіра! е іа сотдів Фе Шота рот Іс 5 
осіобте 1858, 7" і. т. Ів Нагоата Сойвдв: 


194 - 916228 
Равваєе ваш рбгіїбіів | вері. 29 23" 197 27" і, ш. де Рагіх 
Т.опді(лде де Нагу. Соїі. 4 53 51 


Равваре ви рбгірбіїв | вері. 29 18 18 36 і.ш.ден.С 

Еродие де Ї'обвегувбіов осі. 8 7 0 0 
Ме 8 11 41" 29Ф 

щ- Ю, 5487 

Ід -- 0.93088 

з/, Іда - 9.64342 

Ідп'-- 1.28746 

п'-- 19.3850 





- зі - 

я и Ід соз 5 
1.-Ь 19385 -ь 2602 5" 6" 9.98865 
2. 10 13 48 13 9.299684 
9. 4 5 34 0 9.99948 

4 0 о 10 
5.-- 4 -- 5 34 0 9.99948 
6. 14 19 9 1 9.99392 
7. 34 31 44 17 9.98312 
8. 34 42 56 18 9.96877 
9. 44 52 39 15 9.95239 
10. 54 60 58 44 9.935317 

Іфл-п) 0 др 

1. --гУ -бсУ о 0, 
2.  0.97243 9.11766  0.13112 
3.  1.18709 9.33496  0.21625 
4. 1.281746 9.143585 0.272581 
5. 1.386894 9.561681  0.32871 
6.  1.52355 9.66586  0.46330 
7. 1.631734 9.76885 0.581729 
9 172142 9.84458  0.69917 
9.  1.80198 9.902176 079940 
10 1.86561 9.94937  0.88996 

В 

1. 0.60951 26? 
2. 0.61651 . 25 
8. 0.62847 25 
4. 0.63959 25 
5, 0.65363 24 
6. 0.69009 22 
Т, 0.173148 18 
8. 0.717015 14 
9. 0.80186 10 
10. 0.83236 6 


Ідг 
9.718499 


9.176850 
9.163832 


9.76228.. 
9.716332 


9.171444 
9.179604 
9.824174 
9.851750 
9.89154 


ї 
0. 


0.36796 
0.48847 
0.56179 
0.63223 
0.80185 
0.96704 
1.112955 
1.29090 
144660 


0 


5! б'" 


59 33 
40 | 5 
14 50 
35 10 
18 19 
49 13 
43 2 
39 5 

8 56 


Д 


0.60951 
0.586839 
0.57973 
0.57847 
0.579173 
0.59490 
0.625294 
0.66796 
0.719018 
0.77901 


їв 


9.178498 


9.18994 
9.179828 
9,80590 
9.815383 
9,83890 
9.864206 
9.88651 
9.90410 
9.92031 
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Сопапаїввалі В еі 0, іє саїсиїе Гавсепвіоп йгоїке а є! 
Ла дбсіїпаївоп д.ал шоуеп дев іогшаиіев 


дач б- Він (20793178. 0) 4- Ї 
122 СЕ З(25 5314 П)4-Х 





| 
| 
о | 
щао віко Вітазеьио-кту-к2 | 0 99 | 
і. В 8ін(20723178-- 0) - | 
ой а, 0, с вопі сопвівшієв. Оп а роипг Іа сошдіє де Ропвії: 


1да--9.98863, Ідь--9.37529, Ідс--9.99886. 


Х, У, 2 воші Іев соогдопабев фа 8оївії. Роаг І'Єродие 1858, 
8 осіобге, 7" і. ш, фе Нагувгі Соїїеде оп а: | 


Хо-о09694 0 Ї--0434 2----01056 


Еп впівійшшапі сез пошігез йап8 |е8 фешх  йеглідгес | 
Фогшиїев, оп а: 


а б 
1. 229,1 9,8 
з. 222,7 10, 2 
3. 223, 6 11,0 
4. 294, 3 12,0 
5. 225,3 13,4 
6. 221,4 17,8 
т. 229, 3 24,0 
8. 229, 8 30, 5 
9. 229, 3 36,0 
10. 297, 5 4,0 


Іев соогдопабев врібгідчев йе сев Фіх роїпів біялі 
саїспібев, ії п'у а ди'й шагдцег ЇІев ровійіопв Фе сев роїпів 
вит пе сагіе сбіевіє еі Іев гбипіс раг ппе сопгіе сопбішие 
димі поив гергбвепіега Їа йвиге е! Їв розійїоп Фе Г'ахе ргіпсіра!. 
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Іа боиге 5 (РІ. 1) гергбвепів Ів сорів в Іа сагів 


сбіевіє дгеввбе раг Вопі аусс воп «ЇсБі ахів» (Їа сопгіе 
роіпіййбе) ев еп герагі де сеіїв соптбє |'аї їгасб виг Іа 
шбтає сагіє Гахе ргіпсіраї іббогідие (Па сопге сопііпше) 
равват( раг Їсв діх роіпів апі 8опі ацеві птлагдиєв вит Їа, тадтпе 


сатіе. 
П гезіе Біеп епіге се8в дейах соцгрев8 ишп іпіегуаіїе 


хіфе допі роигтаїепі ве вегуіг Їев рагіїзаля дев Їоксев гб- 


риїзіуев єврбсіаїев роштг абіадпег ша іїБбогіе; шавія у'євреге 
цше себ іпіегуаїв оїте ппе агодпе ігор гевігвіпіе, ройшг 
фп'єпе огсе, оціє врбсіаїе дм'єїв воїв, у риівве іошег цап 
гбіє капі воївї рей ішрозапі. 

Сое їббогіе біапі ргопубе ропг Їс 8 осіорге, ії вегаїі 
іоцііїе Феп сгбег цпе аоіге роиг Іе 9 осіобге: шівих уапі 
гєрбіег Іа шабтав убгійсабіов роаг (оп8 Їев )оцгв Фе Гарра- 
гійоп де Іа согадів Фе Ропайі, -- се дие ідпі Іс шопде 
езі еп біак- Фд'ебесіпег д'аргдв Ів ргоседб ехровб ріив Ваші. 

Омчапі а шої, іє п'яї гіеп й аіоціег й, се СПаріїге ві 
се п'єві Гехргевзіоп де шоп айшігабіоп ропг Їе єбпіє ди 
сбіебте авігопоше ашбгісаів диі дап8 МГаррагепсе сопіиве 
Ффапе пбриїецве сотбіаіге а ва гесоппаїіге Їа угаїє шагспе 
де Їа сопе Іа ріав Ташіпейве "ев еп а дбуїпб Кітарог- 
(апсе. | | 
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МІ. Рідоге фе Рахе ргіпсіра! фапе Ів ріап фе І'огьйе 
сотбіаїге. 


Іев Іогпиїев ехровбев фапяв Їе Сбаріїге ТУ пошв іп- 
дідоепі шпе удіє ехсійвіуетепі апаїубіцие роиг Фбіегшіпег 
вмес Їв ргбсівіоп Фбвігбв Їв. угаіє йрите де Гахе ргіпсіраї 
Ф'цов давие сошбіаїге. Маїв сейе усіе, Гвсіїв в'її 8'асії 
Фиде Єродие Фбіегшівбе, йеуіепі "ігдв-рбшібіе зі Гош уепі 
ігоцуег Іа йриге де сеї ахе роог іоцв Іе8 іошг8 де Гар- 
рагійоп д'апе сопадіє, вигіоці ві сеїїе аррагійол а еш- 
Ьгаваб ша іпіегувіїв дв іетарв аввег сопвійбгабіеє. ШРапв се 
сазв оп вигаії й гбрбіег ропг іошв Іев іошгв дФ'оїбвегувбоп 
1е8 табшев саїсиів димі опі біб ейесіабв дао8 Ів Сраріїте 
ргбобдепі, Фпапі й Іа ргбсівіоп ди'оп ашгаїв ри айівіпдге 
де себе швпідге, еїЇе п'єві ф'яшсипе шійііб 8"Ї 8'ядії дез 
пбіиївивев сотабівігев, риівдие Їев тлевигев авігопотідпез 
теївііуев й се депге д'обвегувбіов вопі виіеійвз й фев 
еггештв ігдв-сопвійбтабієв. Р. в. Вопд, дпі а шбіїівв іошієв 1ез 
хеввопгсев де Їа всієпсе рошг сотаровег вев сагіев де Іа сошдіє 
дв РДопаїі, у айтеф Гехівіепсе Фев еггеитв де 19 й 29 фаз 
ів ровіїоп дез ратібієв шоуеппев еї вирбгіецтев де Їв диече. 
І'війеитв дшеїе дие воїв Їв ргбсівіоп  фвлпв Шобвегуаіов 
дев сошадіев, оп доїв оціоптв Йвіг раг Феввіпег Іе8 сопіі- 
счгабіоп8 сотабівігев обвегубев Фвп8 Їев сагіев авігопо- 
шідиєв, ві Ї'оп увці фоппег й вев обвегуабіопа оців Гайійє 
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роззіріе. Ог, іа сопзігасіїоп єв Івтаріої дев сагіев сбЇевіев 
солйців пбсевзвігешепі й пле еггецг де 5 а 10 шаіпиіев, 
швте ройг Іев роїпів фФіеп обвегубв еф воідпецзешепі 
шагдиє8. 

Роцг іоціев се8 каїзоп8 іє ігопув пбсевваїге й'ехровет 
ів ргосбдвб старпідце де дФбіегтіпабоп в Гахе ргіпсіреі, 
даї п'є6апі рав ві ргбсів дае Їе ргбсбдепі, п'єп ві раз 
шої цііе, риїзда'її регі де ігойуег Із бриге Фе сві 
ахе роаг йош8 Їез пиошепів йе Гаррагабіоп й'шпв сотадів 
Таргео8 ва йдите й пп іпвіапі дпеїсопаше. 

Оп ргосаде де іа шапідге впіувпів: 

а) Оп есроівівї по дев дегпіегв іоцтв де Гаррагібіоп дв 
Іа согодів (роот Іа сопадів де РДопай Їе 15 осіобте р. е.) еі 
Гоп ігопуе, рошг се |опг ев рат Іе ргосбаб ехрозвб рішяв паші, Їев 
уаївит8 пишбгідцев де, 7, Ї/, Бек де Їа уіїевве Й да поува 
дапз Іез роїаі8 Фе ШГогріїє доп Їег соогдопабев вопі й еі ". 


Еродие: 15 осіобге 7" і, п. де Нагу, Соїї. 
/--15.5287 
Ід й - 1.19113 
М. 19 4 -- 9.64342 
Ід п'-- 1.547171 
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п' -- 35,295 
п ц " Б 0 / 
1.4 35,295-р442 1646" 0.674  0.674 44717" 0.0296 
2. 25 39 55 97 0,629 0.681 44 12 0.0307 
3. 15 20 27 47 0597 0.704 43 36 0.0315 
4, 5 657 8 0581 0740 41 58 0.0319 
5. ч- 5 -- 6 57 8 0.581 0.86 39 1 0.0319 
6. 15 20 21 417  0.597  0.833 34 54  0.0315 
17. 35 32 55 27  0.629 0.876 30 3 0.0307 
8. 35 43 32 48 0.673  0.912 24 52 0.02917 
9. 45 53 32 48 0193 0.941 19 40 0.0285 
10. 55 61 44 30 0.785 0.963 14 43 0.0274 
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Ь) Сопавіввапі Їев соогйопабев ш, г йев діх роїпів де 
Тогііїв ев Їев соогіопобев Ї/, В д'аціаші де роіпіз де Гахе 
ргіпсіра!, оп ітасе Ї'огіііе а, 4, .-. б,» Гахе а, 0, 0, -..,, 
(Від. 6. рі. ПІ) еі Іев івлрепієв й, а,, 0, а, -- бур бу 

є) Оп рогів виг сев іапрепієз еї а рагбіг Фев роілів 
5, б, оо б Їев Топривштв й, с,, Й, с, (Й, Сі» ОБаїез 
кевресіїуешепі вах ргодиіїв 1 Р, с'євій-діге ашх пош- 
Ьтев 1 0,0296, 12х. 0,0307,...140,0274. Оп сьбепі 
віпві шпе вегіе Фе роїпів с,, с, - - - Є,, и'оп гбипії раг пе 
сопгіе соліівце с,, Є, .- - б» Себе соте еві Гахе ргіл- 
сіра рот Іс 14 осіобге, (14--15--1). Оп обііепі рагеі!- 
Івшелі Г'ахе ргіосіра! рошг Їе 13 осіобге (13--15--2), 
еп геітапсбапі Фе іошіев ев Іолецейтв дев Капкепіев Їез 
ргойціїв де 2 хх, ЇЙ ей вп ігасвпі шпе сопгбе сопбпие 
4, 4... фу Ки ргосбіапі де себе шашідге оп оббепі 
Ів бдиге де Газе ропг пп іопг ргбсбдвиі дивісопдпе. Ів. йви- 
те 6 (РІ. ПІ) гергбвепів іоціев Іев соигіев фе Мате ргіп- 
сіраї еї Їев ровібіопв согтевролдалієв йи шоуаш  Ферців Їе 
15 осіобге ішзди'яц 24 веріешрге. 

Севіїв сопвігисіїоп біапі Ївіїе, гівп фе ріив Ївсіїв дме 
де ігопувг Їев увівитв арргохішайїтев де Ї/ ев Р роиг цп 
іошг дивісопдпе: її п'у а дп'й арріїдшег шпе гддіє сопіге 
Ів ріапеве П. Їх» сегсіє дічівб сп дебтбв еф І'Єсбеїе допі 
Гипіїб соггевропі ви гауоп Йе Їогііе (еггевіге і дише 
Їві ауоцібв й їв, ріалсбе Гасіїйепі ехігвтетепі сев тлезитев. 

Рошг ргошуег див сейе шбіноде а пп сагасідге вийбвви! 
Фе ргбсівіоп рошг Їев гесбегсрев геїабіуев вих дивиев соше- 
івігев, іс увів дбіегшіпег М'азсепзіоп гоїіе а ек Їа Фбсіїпаізоп 
8 ди поуви ей фе двих роіпів де Гахе роиг 1е 24 зеріешіге. 

Бо шевигапі виг Ів ріашсре, іе ігопуе 

В (7 
0,590 --119 0" 
0.615 17 30 
0,690 21 30 
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Те 24 веріештге 1858 Їс8 соогдопапбев ди 5оїві! бівіепі: 
Хто 10018. Ї--- 00258 , 2----0,0109, 


Бп вабебібцапі сев пошігев йапв Їев Когтаціев (3 а) 
оп ігопуе 


а б 
1840 0" 350 5! 
184 5" 36 58 
183 20 40 35 


Ог, Фаргдів Вопд 1, Ів соогдопабез ди поуап й І'бро- 
дає іодідабе бівівпв а--184?, бе 3597", ві роаг Їев Богів 
ів Їа даєпе оп амувії: 


Ьогі апібгіепг 184217! 
Зх 3605! ори ровібгіеаг 183 51 


тоувопе 184? 4! 


Ьогі апібгіваг 1832 50" 
3--418! | азе ровібгієиг 182 46 


тоувапе 183218" 


Оп усій дпе Ієв соогфопибев шоувппев обвегубев пе 
діЖекепі дие дедиеїдцев шіпиіев Фев соогйопабв саісиібев, 

Ів реїїйв сагіе бдиге Т (рі. ПІ) гергбвешів сеїїе соп- 
согдапсе епіге Іа дігесбоп де Іа дшепе обвегубе (Пішівбе 
раг іа сопгбе солііпце) ей Г'ахе ргіпсіра! саЇсиів (сопгіе ро- 
ііі Пбе). | 

Со сопр Фовії, зей ваг ТГеп8етіте Фев сопгіЬев гергб- 
вепібев фап5 іа бситб 6, ваїбвб роцг кгесоппаїіге дие Ів 
сагасідге йе Гахе ргіпсіраї іЮбогідие еві рагівіїетепі 


з р. 129. 
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сопіогв й се дие поив соплаїввопв дев диецев сошбівігев. 
Рапя Ів усівіпаде фи поуаш сеййе соцгіе еві й рей ргде 
орровбе ва боїеії, оп сошиле оп дій йев диепев сотобіаігев, 
й за тайззатсв війв /ий Їез тауопз фи. Зоіей. ФДатя за ратіїє 
зирбгівите єйв езі Фїтідве и сої див Їе поуаш іст Фе 
чийгет. Дата за ратіїв тоуєппе ев зий Їв тоуаш амапі 
ів развадв ам регійбіїє єї Їв ридсейе артдв се раззаде. 

Жоїіопв Бієп див іошієв сев сопебдиепсев гезвогіепі 
апідиешепі и шопуешепі ди поуви але ши шійей 
сбаобідче Фев табібогііев еї ди'єїев п'єхідепі ашсипе Бу- 
робїдве вирріешепівіге, ашсипе аїивіоп бдшіуодиє вих 
іогсев гбрцівіуев оп ацх шаіідгев бпівтабіднев. 





МИ, Обміайоп іпібаіе фе І'ахе ргіпсіра). 


Рагші Ісв вц)еів дпі іпібгеввелі 1ев оівегуаївитв ша 
дев ріив ішрогіапів еві їв фбуівбіоп іпібівіе де Ів дшеше, 
Севі-Фіге Мапріє Гогб раг ва фітесіїоп іпйтаїв (дала Ів 
чоівіпаре Фи поуаи) ауес Їв гаудп уесівиг ргоїопдб. Рошг 
шезигег сеї апріе, оп 4ігіде Їе Ві фе Іа Іппебів де ша- 
підге дм равве, сопатле Їа согіе д'ап аге, раг Ів поуви 
ві раг шо роїпі фе Їв диеце аззвг юсізіп йи поува. Рошг 
артбдег, )'єррейегаі Їв Фівівпсе епіге се роіпі ей Ів поува 
іотпуцецт Фв іа соте йийіаів оц вітрівшеці согав іпінаїв, 
Соплаїввалі Іа дігесбіоп іпійаїв де Іа диеше, Гбродає де 
Горвегуайїоп ев Ів ровійоп фа поуви йвов Гогбіе, оп еп 
Фбіегшіпе д'вбогі Іа Фбуівбіоп аррагепів єв впйп іайбуіа- 
ййоп тебів, севіі-діге іейе ди'єїїв еві вл Іс рівп в 
Тогііів. 

Іев гесбегсбев де се депге вопі ігдв-пошгецвев. Мвів 
шаївтб іоп8 Їев воіля ди'оп у таві, оп ігошув роцг Ів 46- 
чіайоп іпійаїе Фев увештв дші дійогепі бпогіабтепі Ї'апе 
фе Гаціге поп вецівшепі рошг Іев дійбгепієв  сопадіев, 
се дші пе вегаїв рав біоппапі, шаів Біеп рошг Іа 
шбше сошдіє ві й Ів шдше бродие. Діпві Їв 8 осіобге 
1858 оп а ігошуб рошг Іа дбуівйоп аррагепів фе Ів 
чпепе -- 4940" 8 Роцікома ер -- 7919" й Аїопе. 


1 І відпе -- іпдідав дае Їа диепе єві йбуібе Ча сбіб дае Ів поува міспі 
Фе даїбівг. Їе ріав водтепі се відоє сві вопа-спісода. 


- 


Їє 9 осіобге оп а ігоцуб -- 5749" й Роцікомв ев 
-- 9228" а Рограї. Мбше йаов Іез шоуеппев ош ігопує 
дев дійбгепсев поіабіев. Діпві фаргдв Раре", Іа дбуівйоп 
гбеїїв шоуеппе, Фбдиіе дев обзегуайіопз Ївііев епіге Ів 5 
ек Їв 10 осіобге вегаії де -- 6748" ей д'яргдв У іппеске 
еПе пе вегаїї, епіге Ів 5 ер І 9 осіобте див дв - 49452. 
Се дегпівг вауапі сгоїв рошусіг ехріїднег шпе рагіів де 
сеїіе дійбгепсе раг Іа сігсопвіаюсе, дише сегіаїов обвегха- 
їепгв ргепвієпі роаг Іа дігесіїоп іпійаїє де Іа диеце Іа 
дігесіїоп йи сапа) поїг дші, рагівпі ди поуви, дічіваїі 
Гехігбшійб фе Із диєце еп йвих рагіієз іпбдаїев, івпдів 
дие ші, УУішпесіке, ргепаїв рошг Іа Фігесіїоп ішікіаїе Іа 
Ьіввесігісе Фе Їа шабтов ехігбшіїб. Маїв себіе сігсопзівсе пе 
вамгаїв ехріїдшег є йбвассогі диі уівпі д'біге іпдідиб, рагсе 
дме, д'аргдв Вопі, Їа Фбуївіїоп гбеїе де се свпаї поіг 
п'бівії, епіге їв 5 еї Ів 10 осіобте дише йе 2053", с'єві-й- 
діге ріав рейіве епсоге дише сеїе ігошубе раг УЧіппесіке 
рошг Іа Ббввесігісе, 

Ко ргбвепсб дв сев діййсиЇїнбв сце Їев обвегуанвитв Іев 
ріав Бабіїев п'опі ри гбвопдге, Їев дєдисбіолв | Ербогідиев 
асдцідгепі шпе ішарогіапсе врбсівів. 

Сопвідбгопв ф'аябогі Їев сопдійова дбошбігідцев до 
ргобідше й гбвопдге. 

Зоієпі Мрі (бв. 8. рі. ПІ) Іа рагабоїв бсгійе раг 
І поуац; М ровійоп ди поуай; Уфі" Гахе Фе а дивие; 
Мі согде ішійвле; о0М-- В, ев об-- В, гауопв уесівигв дев 
роіпів М ер ф; роМеє), еї робез ), апотавііев Фев падтев 
роіпів; Ма дігесііоп фи гауоп о ргоїопрб; аб еї Жс вхез 
дбсгіїв амес 18 гауопз оф ек о; Т ровійоп де Ів Тегге; 


т Авігопотівсбе Хасігіськеп М 1172. 

з р, 64. Їе сбоівів ежргдв Їев оївегувііопв Гаі(ев аргдв Ів 5 осіобге. Аталі 
себе йвіє Їєв шевагев роацттвієпі Фіге іпсегівіпев й сапве йе Ї'іпсіїовівоп гор 
бгвойе йа гауоп уівпеї раг гаррогі ап ріап де І'огіііе, 
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ТУ еь ТЬ гауопв уіваєїв: фа" дігесііоп ди гауоп Ті рго- 
іоорб; Ма" вго йбсгії вуес Їв гауоп ТУ; / ТМ Ііоправиг 
аррагепіе де Іе согіе Мі оп Біеп дівіапсе априївіге епіге 
їв роїпі ф ев Їе поувап. 

Ш єві й гешагдпег дпе раг вцііс дев сопдійопя іпібгеп- 
ісв вих шевитез йе се сепге "'апоїв Т.М еві іоціоцгв ехсевві- 
уештепі ребії ев пе дбразве івтавів 30"; епвиів, Їев гауопв 
хівшеїв Т.М ев Ті доіувпі Когег атес Ів ріап йе Гогбіів 
дев апріев йопі Іев віпив воїепі рей дійбгепів йе Гипібб, 
вайгешепі Їе8 шевигев Фе Їа йбуівіїоп вегаіелі ігор іпсег- 
івіпев; епбп Гводіє фХа си Ів йбуївбіоп іпійаїв п'єві ів- 
шаів сопвідбгабів 

А сев сошдійопв оп реці афтвііге, вала іпкгойціге пав 
єегтейг арргбсіабіє, Їв вбгів ф'бдцайопв виіувпіев: 


7. ЗТУ--бів (БТМ) (За) 
4 тео ГЕ 
7 2. Мобезбія (Хоб) (3с) 
ока (34 
2. оМбез Мбс (3е) 
а дбвідпапі рег Р Ів Йбуівіоп іційаїв, поцв атоші 
р з (аУбуід (Міо-- о-з (Мовужої 


р Пс В 


8 


Ко дбвідпапі 1ев дійбгепсев 0-0, ев В,-- В, геврес- 
йуетепі раг ДЇ еі ДВ, оп а: 


-ба 


еф раг виіве фе Редиайош (3с) оп а 


біта 0 
"Зав. 


Оп а двл8 Їв ігіапдіє Мфа", диї реші біте сопвійбгб 
сошше гесіїйівпе, - 


/. баіМ-з90» 


р В» Ф 


Раг сопзбдмепі 


Ма! Ха Мах ТУ 


МОЗ ьббїт) Бі (РЖТУ (бін ФАТУ 





еі раг виііе дев бдиабіопя (За.), (3Ь), (34) оп а 
МТа"х ТУ 0 МТа'х МТ 
бі (ФУТ) || бін(аХТ) 


МТ ух бів (МТа?) 
Біи(аМТ) 7 . 


Уа Ка- ДВ 


аАВа 


Ко дбвідпапі 


Тапрієв МТа", оп іа Іопдивиг рій де Їа согіе 
ідійаїв Мі, рах . 
Гапбів аМТ Іогіаб раг Іс тауоп чівасі вуес сів гвусп 
уесівиг ргоїопеб раг о . . . . . 87 
Іа дівівасе МТ еціге Їе поуаш еф Іа, Теге, ра. . 1 


Р 


поц8 ашгоп8 


ав т віт 5 РУ 





Іев Іогиіев (4) ві (5) поцв дфоппепі Іс шоувп де 
саїсиївг Ів увіейг арргохішайте Фе Іа, Фбуїаййоп іпібіаїв Д 
ди шошеші ди'ов соппаїй Їев увіеит8 соггевропіаліев дев 
дійбгелсев Д Й ев ДВ. Ог, Ів іїбогів дише Їехрове попе 





що 43 м 


регтев де дбіегвіпег | еі В ві раг сопвбдцепі Івигв 
ійбгепсев ДЇ/ еі Д В. 

Аггвіопе-пойз й Реродие ди 8 есіобге 1858, 7" і та. 
Нагуагф СоПере. 

Бо ргоседапі де Іа шапідге іпдідабе ЧФап8в Іев Сбарі- 
тез ГУ ер У, попе ігопуоп8 роицтг сей(в даїв Іа вєгіе вці- 
уапіе де уаївитв соггевропдалієв де Б ев Ї/, а рагбіг ди 
поуам : | 


п и ІВ В Ї/ 
Хоуап.--19.385--969 5" 6" 9.178490 0.60951 269 5" 6" 
1 16 91 4553 9.718563 0.61043 26 4 43 
2. 15 20 2747 9.78606 0.61103 26 4 33 
8. 14 19 9 1 9.78672 0.61196 26 3 56 
4. 13 17 4939 9.718729 0.61276 26 3 24 
5. 12 16 2942 9.78810 0.619391 26 2 22 


Кп геігапсбапі де сбасип дев пошгев Б еі Ї/ ев 
соогдопобев ди поуви (0,60951 "ек 269 5" 6"), поп8 аггі- 
уопв. й сейе вбгіє" де дійбгепсев: 


ДВ Д 
0.00092 | --0"23" 
7 000152 о 33 (5а) 


0.082345 110 
0.00325 1 42 
0.00402 2 44 


С'єві сеїїе баБіе дші поп8 регшейга де ігошуег, раг 
усів Ф'іпіегроіабіоп, 1е8 дійєгепсев іпіегхаєйіагев соггевроп- 
Фашієв, цаЗі Ївидга вибзійішег дапе Їев Рогілціев (4) ек (5). 


Ропг ропуоіг сопарагег гаїзоппабівшелі Ів фбуівіїоп 
Пбогідце й Їа Фбуїайоп обвегубе, ії Гааі поцв сопіогтег 
аих сопдійошв де Гобвегуабіоп, ФРап8 сеїїе де У/іппеске 
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р. е. Їе бі де Іа Ішпекіє равввів раг Іе шоуаш еф раг па 
роіпі де Ів диеше вібиб й ппе дівівпсе фе 13" ди поуац!, 
раг сопебдиелі Іа Іопепейг аррагепів де Іа согде іпійзвіє 
бівії бдаїе й 13" еф с'єві се пошіге ди'їі Гвші виівииег 
дал Іа Могтачівє (5) 8 Іа ріасе де 5. Мои аигопз: 


- 1 бін 13" 


4 
В біт 


Фивлі й у еф т, оп аузії Іс з осіобте 
19 у - 9.1315 19 5іп я - 9.9479 
Еко ворвіїййшаюі се пошігев фФапв Іа дйегпідге див 
йош, опа 
4В-- 000233 


Ай шоуєп де Іа івбіе (5а) оп ігопує Іа, увівиг сог- 
гевропдашіє де Д/ 


40 см 5" 


Ел вибвійшапі сев пошігев дале (Ф) ев еп оБвегуалі 
дише В,, Їе гауоп уесіеиг ди поуап, еві вал й 0,60951, опа 


і) км 
ре 060951 3х. біп 1" 5 
0,00239 
Фой Гоп біге 
Ро--- 449 


С"єві Іа дбуївйоп (Абогідиє рошг Їе 8 осіобге, Ог, 
Фаргав Їев шевигев Фе УУіппеске, оп а роиг Іа тадше бродиє: 


Р----4335 


хр. 65. 








- 45. 


Га дійбгепсе п'єві дає де диеїдиев шіпиїієв, єї свіа 
рот Та, Фігесіїоп Ф'ипе зит/асе пефиівизе, дФопі Їев утаїв 
сопіоаг8 8опі А; реіпе регсеріїбівв. М. УУіппеске а опе 
бер шевигб се ди'її а оБбзегуб се )уоиг ЇА! 

Маїв д'аяпігев обвегувіецтв опі ігопувб рошг Іа павбте 
еродає ппе дбуівіїоп ргевдає донцЬів Фе сеїе ди'я ігопубе 
МУіппеске, Сошатпепі вхріїдпег се фбзассогі? Хе ргочіеп- 
4гаїі-її рав Фе се дие сев орвегувівить п'єкаієлі раз аввег 
Вабіїев, оп Біво | Жапі-і! еп сопсійге дие ша іБбогіе пе 
б'яссогде дп'яуес Їев Гаіів ігопубв раг УУіппеске? ПП п'єп 
езі гіеп. 

Лаї дії різ Бапі дпе се вамапі а ргів8 13" ропг Іа 
іопдрцейт аррагепів де Іа согде іпііа/е, Ог, сейе Іопривит 
певі пчНешепі обіїсабоїге рошг іопі Їе піопде; Їев амігев 
авігопошеє ауаіепі Бієп Іе дгоів Ф'еп ргеподге шппе ашіге. 
Вопі р. е. адоріе ропг сеніе Їопрцепт 5" А 10" ві УГіп- 
песке Їші пове бтаві Гахів дп'оп реці уагіег себіє івіалсе 
Фе 3" А 30". Маїв ії аіоців,--ев с'єві сеїа іцвіешепі апі 
езі ірафтвіввібіе, -- ди'оп репі уагіег свійе Їоприейт взапз 
тітодцітв цпе тофіїсайоп диеісопдие дапв Їев кевиііа!8 
ієбпійів, рагсе дме Техігбшійв де Іа давие Чап8 Їе уоіві- 
пасе ди поуайч біаії а реп-ргдв гесбіНоспе. | 

Запв сопітедіге се Фегпіег Їві(, ів гешагдпетві див 
фаеПе дише воїв Їа сойгбоге дип агс, й попе рагаїіга іоп- 
уштв гесбіййдпе, ві попа еп ргепоп8 иппе рагіїв аввех ребйііе, 
р. е. де З оп 4 Фестбв. Біеп д'Єєоппапі аїог8, дише Гехігб- 
шіїв де Із дцеце, Фоці оп ргепі еп сопвійегайїов шп аге 
Фе дивідаев шіпиіев А реіпе, поп8 аррагаїі гесбіїйрте ; паїв 
Й зегаїї ай таоіпв Бавагіб д'еп сопсіцгв дає Їа согде де 
сві агс сопбегув ва Фігесіїоп ргішійує шаїсгб Їє дбріасе- 
шепі да роїіпі де воп іпіегвесіїоп ауес Гатс: ай сопігвіге, 
сейе дігесйїоп реші сбапдег, ев тадше де ріивієцтв Федтбя 
вап8 дие поїге ові! в'єп арегсоїуе, 

С'єві іпвієшеші Їе сав Фе Їв сомів тпиааів. Ко веі, 














2ав- 


ві вл еп йде 13" попе ргепопе 22" ропг а Іопдчейт арра- 
тепіе йе сейе согіе (се змі еві Бієп з аш йеввой8 Фе 30) 
іа іогидиїв (5) фетівпі 


аВе а ; рак сопзбдшепі 
4 В -- 0.00394 


А сейе дійбгепсе. соггевропі 
40 с--9 31" - 
Бо вабвіййшалі сев потіге5 Фвля (4), оп обійепі 
До 6043 


Ог, Рере ігопуе рошг Гіпіегуаіїе йе ісшарв епіге Їе 
5 ек є 10 осіобге 


Р---48! 


Іа дійбгепсе п'єві дие Йе 5", Оп усій ісп дпе ша- 
втб Їе дбваєсогд аррамепі епіте Їсв увептв обзегубеє де 
ів дбуіайіоп іпійівЛе, еїев в'яссогйепі рагівіїетепі амес Іа 
їБбогіе, да шошепі ди'оп ргепі еп сопзідбгабіоп 1 Їез дб- 
аїїв де Іа їБбогіє ев де Гобвегуайїоп. Га дбуіабіоп обзеттвй 
уагіаїв гбейетепі рагсе дише іа согіе іпійае п'бїаїі раз Ї 
шібте фапв іоцієв Їез обвегуакіопо; ее апршеліаїй еї ді- 
шіпивії ауес сеііе согіе, ев риїздие Іа, Їордиеит де сеїе-сі 
біаії рагіаіістеці агбіїгаіге, ЇЇ еп єзі де шабтле де Іа дб 
уіаййоп обвегубе: єв обзеграївитв опі тезитб ип атдієраг- 
УДайетепі атбйтай-є! Їа угаів дбуіайоп іпібіа/е вегаїї сеїе 
диоп ашгаїв обіепие ер ргепапі шпе согде іп/їпітепі ре- 
ійе. Ог, дапв сев сопдфійошв Їев шлевагев дігесієв золі ріу- 
відшетаеюі ітароввібієв. Й 

І аррагііепі дос й Та їБбогіє Фе ве ргопопсег 8ат 
1в угвіе увіейг Фе Іа Фбуїабіоп іпійіа/е. 





МИ. Гоі фев фбміайїіоп фе Гахе ргіпсіраї. 


Зоієпі Фапз іа, брите 9: 
рі, Гогііе рагабоїідие, допі 0 еві Їе Їоуег, 
а, Їа ровійол дп поуап ап аошепі де Гобвегувіїоп, 
а ер ф деих ровійооз ргбебаепіев ди поуам, 
фз-- аб дівіапсе іабпітепі ребіів епіге сез йепх роішпів, 
од--т еї оф--к" Ісиг8 гауоп8 уесівитя, 
родбо-йц ев роб-- и" Їсаг8 впошаїіев, 
і єродає ди равваре ди шоуай раг Ібібшеші ай, 
і, бродиає де Горвегуабіоп, | 
ро Гахе де Іа рагабоїе, 
а, Ва Тахе фе Їв дмече ргіпсірвіе, 
аа--р ев ОВ--р' деах іапрепіев й Гогіііе, 
Ву Гаг8 йбегів фа роїпі а 
У уіїевве ди поуаш реодалі Їе рагсопг8 де Гбіешепі аф, 
і /. авт. . 


Оп а дав Іе ігіапдів аВу 


ат. а--РВ--Фа 2--р'--йз 





і навч би 
2 фа 
щі б 3 (55) 
Маїіз Гоп а 


Ву ау / тав 


- В 


ей риївдає Їв дійбгепсе ау--4а еві іобпішепі ребііев, си 
реці виївіййшег р й а ев Гоп в 


Вуерх / тав (5е) 


Ргоїопреопв Іев іапрепієв аа еї БВ ішвди'й Гіоіегве- 
сіоп вувс Гахе де Їа рагабоїе вих роїпів а" ві В" ек попа 
вигопа . 


/ аоб оз 402-002: -- (аа'о-ра"ад) --(БВ'о-НВ'бо). 
Мвів д'яргдв ЇІев ргоргібібв де Ів, рагабоїе оп а 
/ ав'озза'ао ев ВВ'о--В'Бо, раг сопзбдшелі 
/. аб з2 (ва'о -р бв'о) 
еі риївдиє Гагс фа езі іпбпішепі ребів оп а 
аа/о--йво-о /, В'ва-- / лав 
Іа дегпійге бдмабіоп дечіепі 
/ або З / чав 
Фой Гоп йїге 
/ларод / асо (54) 


Еп вибвійіцапі сейе ехргеввіоп фвов (5с), оп а 


що и 
ве 


І?бдивіїов (5Ь) Фвуіепі віогв " 
Фріз | 3 (4р, з 
ри р (и) бо 





- - 
Оп а рег вціїе де Гбапабіоп (2с) фи Сраріїге ГУ 


зт(офо | 57) 
Раг сопебателі 
іо -- (0-0) ФУ -Ь У4(4--1Ї) 


Їе ісшрв й бівпі сопвіапі роиг иппе еродче дбіегті- 
пбе де Гобвегуабіоп, оп а 


Оп а еп оціте 


фз-- РаЇ 
Раг сопзбацепі 
Еп вибвійішаоі (50) ев (Бє) Фапв (5е) оп обііепі: 
4 


РД'аргдв Їев бцивбіопз да Сбаріїге ПП оп а 


Й шо те» , Ро- 1. 
Со82 -. 
2 





П еп гбвиіе 








- 5 - 
Ко вибвііішалі сейе ехргезвіоп дав (5і) оп а 
і с 45 - рат сопвбдиепі 
і- У 
і-з (в) 


Оп реці фоппег й себе Когідців пе іоіегргбіайоп 
вботабітідие Біеп вітаріє. 

Ргоїопреопз Їа іапсепіє 0Ї8.ішвди'й ап роіпі 8" ві 
шабоопе раг Їе роїпі 8 ипе фгоіїе уу" ратаїїдів й Гахе йв 
ів рагабоів да". Мошв вигопв 


" -то -Ро г. ТО й о що-ві 
28"ба засавт-а 7709 (ба) 


Оп а еп опіте: 
7. бот аз обв'-нБВ'о-- 2 їб'о 


фодазт--орезт--ц о , раг сопвбдмепі 


258'очет--ц 





"Ву неон То (65) 


еї раг вціїе дев бдцабіошв (ба) ек (6) оп а дббційувшаелі 
В"Вазев"Ву" | с'єві-й-діге: 


ів іводеліе В" еві Іа іввесігісе дв Гапвіє аву 1 Іотшб 
раг Іев Фігесбіопв Ва еї Ву доші Їн ргешідге еві Ів, діге- 
сіїоп де Гахе де іа даєше ргіосіраїв ап роїпі В ей Їв ве- 
сопде еві Їа дігесбіоп де Гахе де Гогбіе. Допс, ипе іапдепіє 
й Ротфйв езі Ша фізвесітісе Фе Гаптуїв /огтб рат Ївз Фвия 
алез. 





Сейе ргоргібіб Фе Їа іапрепів поа8 доппе пл шоуеп 
бівва вітаріє роог дбіегтіпег а дігесбіоп де 1а дцеше ргіп- 
«їіраїе дама роїпі диеїсопдпе сопіепи дап8 Іе ріап де Гогріїе. 

Зоїї 8 (бс. 10) по іе! роіпі. Оп ігасе пе інодепів 
Ва 8 Їа ратвбоїв ев цпе дгоіїе Ву рагаїїзіє й Гахе фе 1а 
рагебоїе, ей Гоп сопвітайї (ци апоів В"Ва раї А Гапріе 
9"Зу. Це сбіб Ва де себ апдїв еві Іа дігесіїов де Ів дивие 
аа роіпі В. 

8і се роіпі еві й, чпе дізіапсе шбп/пітепі рев ди 
поуал, диі 8е ігопуе еп а р. е. (йс. 10) іа іапдепіе, габ- 
пбе раг се роіпі, деуіепі аїог8 Іа Різвесігісе де Гапсів 
Югє рак шое дгоіїе ау" рагаїідів й, Гахе де Іа рагабоїе 
ев раг Ї1е ргоїопрешепі па" да гауоп уесіеаг 04. ШФопс, 
фапз се саз ратіїсиійет Гахе де Іа диеше соїпсіде амес Ів 
тауоп уесіеаг да поувай оп Ріеп Гагзе де іа дивие езі дї- 
тесіетепі оррозбе ац Зоіеї. 

П еп гбвийе диє Іа дбуіайіоп де Гахе де Іа дивиедй 
цае дізіапсе іпйпішевпі ребіів да поуави оп Іа югате авшіа- 
йоп ітічаів де іа дивие езі бдаів й авто. 

Де се саз рагіїсиіїйїег раззопв а 1а дбуіабіов й ши 
роді диеїсопдце де Іа, диеие. 

Тгасоп8 Їе гауоп уесіецв 08 ди роїіпі Веї ргоїопдеопа 
се гауоп й шо роіпі 4 (йо. 10). Ргоіопдеоцв ацяві Іа, ді- 
тесбоп аВ ішвац'й Гіпіегвесіїоп атуес Гахе йе Ів рагабоїв 
ап роіпі є. Хоцшв уепоп8 де дбтопігег дме аа" соїпсіде 
ахес 04; 1 8'єпвиїї: 


/ а'а8'" с В""ау'-- В"Ву-- 3"За , 


ой і гбваїе дие Їез атойез Ва ві а0 зоні ратайідівз 
епіте еНез. 


Моа8 вуоп8 еп опіте 


/. Фаза Фоа-рощ'--аоа" 


-бво- 


Ог, Гвпріє Ва еві Їогіоб раг Їа дігесіїоп 
Ва ачес Їв гауоп уесіваг ргоїопеб ди роїпі В. 
дме поив дбвідпегопя раг Ф, п'єві Фопс апіге 
їа дбуївійоп де Гахе йе їв дпеше ап роіпі 8. 
Іев впдієв Вод ев аот' вопі Їев апоціаїієв ев 
а, дае поцв атуопв дбвідобев ріпв вав раг / 
дегпідге бдивйїоп Йвуївпі аіогв 















роби ( 


Сейе бдмабіоп попе сопдції й Їа ої виіуапі 

і Роп тбпе рат ип ройи (В) є Мале де іа дивие 
іа гапуєтів й ип ройиі (а) Фе Ротійв циї а Фвуа вів! 
рат Їе поуам, Їє таудп тесівиг Фи розі (а) єзі рі 
Рахе де іа дивие ай роїпі (В) єї іа абуайт езі 6 
фіїстепсе Фез атотаїєв Фе сез феиж роїтів. 

Себе Їоі еві вбабгайе рошг іошіев Їєв сотадієв 
їопієв Їев бродшев, рпівдие Гбучабіоп (7) пе сопбіепі 

П вегаїї фоцбіїє де сошігбієг Ів, Гогоціє (7) еп 
рагапі вих гбвиїаїв обзегубв, риівди'єїе ш'єзі ашіг 
ди'єпе дбдцебіоп шаїббшабідив дев Іюгшаиієв со 
двав Їев Сраріїгев ргбобделів ев фопі Їев сопзбдпелі 
бій біб сопігопібв ахес Їез Каіїв обвегубо. | 

Се дші Фоїї поив іпібгеввег рошг Їє шошері, с! 
шаівтб Гаррагепсе сбаобідше Фев ргіпсірез доші помі 
ев рагіїв, Ів гаїзоплешепі ехасі пошя а гбубів Гехі 
Ф'апе Їої диі горів їв йоиге дв се8 азітез адаботи 
шепх раг Ісиг дбвогіге врратепі. 

Сєві дае Іє дбвогіге п'єхівів дце дапз Гегрі 
Іогдге годе рагіоці ой дотіпе Їа гвівзоп. 


Се 


(а зийте). 


- 





ИЗСЛВДОВАНТЕ 
проводимости жидкихь и расплавленньхь изолаторовь, 
Рудольфа Авіустиновича. 





5 І. 

Если валить вь нзогвутую трубку (черт. 1) раєплавлен- 
наго парафина и погрузить в» одно ея коліно проводоку оть по- 
хюса батарен (отведевнной другивь полюсомь кь землі), а вь 
хругов --- проволову оть електрометра "Тожсона, то по "отклове- 
ніямь стрілки отого прибора можно зажітить, что потенціал на 
проволокі 0. сділавь нікоторвій скачекь, начинаєть цостепенно 
наростать и прябляжаєтся, повидимому, кь пікоторому преділу, 
меньшему нежели потенціаль батарев. При точкі кипбнія 9тоть 
потенціаль доєстигаєть такой величинн, какь на батареб. 

Чтобн изеабдовать ото варостанів потовціала сь временеш, 
1 устрояль опить саВдующимь образомь. Вь жестаной сосудь А 
(черт. 2), валитні маслоюь я одітий вь войлочную рубашку, 
вставлень другой В (тоже жестяной) пустой, сь ірузомь 0 и 
деревянною кврншкою КК. Черезь три отверстія зтой кришки 
проведенн: 

1) Стекляная, налитая изолаторомь трубка а (вь діанет- 
ув около 87"); нижній конець зтой трубки закрьить квучуко- 
вой пробочкої, сквозь которую проведена вт изолаторь проволо- 
ка С оть кожмутатора Й; верхній конець трубки ( закрить 
пробкою, а вь послвднюю вділана плотно короткая трубочка 9: 





внутри етой трубочки скользить безь всякихь качаній, Данпвая 
стекляная трубка |, заключеющая внутри желбзньй прутов, 
чуть-чуть внходящій язь нея снизу й соеднненньй проволовою 
с: сь коннутаторонь М. На концахь проволови с я пруткв І, 
находящихся вь жидкости, припаянн кусочки боліе тодетой про- 
волоки (872 вь дівнетрв). "Трубка | можеть бить удерживе- 
на на желаємой внсоті метвланческою вилочкою 1, а по дбле- 
нілиь, напесенньюь на зтой трубкв, можно отсчитивать 1 сказав- 
вую висоту индексомь, наклеенннйь на трубкі 9. 

2) Пробирньй стаканчикь 0, валятьй нспитуємнть нзол8- 
торокь, вв которий погружень термонетрь Й. Шо атому терко- 
метру судилось о температурі изолаторв вь трубкв є. 

3) Изогнутая стекляная трубка 00, сь проведенной внутр 
ея проводокой с. Ота трубка обклевна сть 0 до 0, станіолент, 
отведенньиь кт землі; такинь образомь ослаблено прямоє Ддіі- 
ствів проволоки с не пруть І. 

Подогрівавівиь масла вь сосудб ДА вагріваєтся воздуть 
звь В, є черезь него нзолаторь вв трубкахь а я ф (здісь не 
жалую роль играєть и лученспусванів стінок сосуда В). 

Установивь пруть | на желаємой внсоті я соединявь его 
сь злектрометромь, а затіиь сейчась же провозову с сь бата- 
реєй, я отийчаль (способожь, которній сейчась будеть описаєь) 
вакь моменть соедниненія с сь батареєй, такь и времена, коца 
черезь перекрестную вить трубь проходили ділевія скалн 5, 10, 
15..... т. є. каждов посльдующеє ділевів разнилось оть предь- 
ндущаго на одну и ту же величину. Зти діленіл, какь чите- 
тель увидеть в внноскі "), пропорціональнн потенціалу їв 
жвадрантахт, т. в. потенціалу на пруті 1. 





7) Азлюмнні: пожоска віектрометра біла соединена сь шерикок» 
Замбовієва столбв, нвжній конець коего отведень кт зекаб. Сажь столб» 
бічназь герметически закрьіть стекляньмь коливком, чтобі изм'Вненія важ" 
ности воздуже не вліяли. Кромі того вержная часть колпака бла обкаєєв 
станіолемь, отведенньіись кь зем18. Если соединать одну пару квадравтовь 
зваектрометра сь землею, о другую поперемінно сь полюсами разнихь бат 





Моненти отибчались сльдующиюь образонь Против» метад- 
зическаго барабана А (черт. 3), обвервутаго дзакопченой буна: 
той и вращаємаго падающею гирей Й), постаклева стекляняя под- 
ставка с сь двуша швейннии нгозками р я р,. дти иголки со- 
единени проволоками сь катушками Рушкорфа В и В,; другів 
полюєнм катушекь соединени сь металлическою осью барабана. 
Вь катушев В токь оть злемента Й звинкался метрономомь М 
черезь каждне два качавія его, а вь катушкв В, -- мною, 
при помощи телеграфнаго молотка, вт вишесказанане моментн. 
Метровомь зашнкаль токь таким» образовь, что соединяль м'д- 
ноЙ вилочкой 0 чашечки сь ртутью а я а, изь которнхь о0д- 
ва била соєдинена сь катушкой Б, а другая сь полюсом» зле- 
дента Б. Йндуєтивная искра изь иголки р дбілала на барабані 
точечную винтовую ливію, а иголка р, ставила возав отой ли- 
ній точки в» наблюдавине шомептьи. Число точекь линій, заклю- 


рей, то нижеприведеннля табзица показьваєть, что на пряборв, которьи» я 
пользовален, тангенсь двойваго угла отклоненія пода ски пропорціонален- по- 
тенціалу не отих» квадрентахь. Вь самомь дбав пусть а, 0, с.... означають 

« со 45 разамя батарей (при мовхь наблюденіяхь каждая 
такая батарея состояза яз» 20 ззементовь: м'8дь 








«, т 28 дистизлир. вода -- цинкь); р. р р .... потенціаль 
«4 -- 32,1 ьо є 
е яхь позюсовь (когда другой отведень кь зем28); 
а -- 13 є а с... собтвівтственнья дблсвія скол, види- 
4. а Ь с 
« ша 60,5 мья но перекрестной нити труби. Йзвістно, что 
не 11 если соединить батарекн а, Ь, с... посяВдоватезьньмь 
ро сосдиненіви»ь вь одну в Б фс..., то потенці азь на 
є що 1054 вя полюсі будеть р Кр -Ьр З... Если теперь а, (а 
Лаіре ГО 5 а ь с 


значить и І двойнаго угав откл. полоски) пропор- 

ціовально р, т. в. асшАр гав АссСопвіопв, то 
«шо Ар 

а а 
« со А паса ра 4..-з 4 .р-.лт-А а 

ь Р, и щу ли (Р ТР, Р, ) Р р-родно зе... 
є ше Ар 

є с 
Зто саВдствіє, какь видно из» таблиць, оправдьваєтся на приборб, которьмь 
я позьзовадся. Хоти при больших»ь потенціалех»ь зте пропорціональность на» 
рушалась, но посавдующія мон набдюденія производились в» предВлах про- 


аорціонельности. 


- ом 


ченнов между точками оть нголки Р, опредблядо  промежутокь. 
времени между наблюдевньми можентами, внраженний в вача- 
віякь метронола. 


5 п. 


Наблюденія дали савдующій розультать, Коли черезь / оз- 
начимь время между моментом», когда на прут Й бнль потен- 
ціаль У, черезь с и р дві постоявння, то вижеприведенвця 
таблиць наблюденій сь парафином», стеариномь я петролеужокь 
показнвають, что заковь варостанія потенцівла Р сь вреженекь 
ф жожно между наблюдаємния преділаьни приближенно предста- 
вить фориулой 


Ушсрруї ....1. 


Вь верхнихь строкахь отихь таблиць означено (черезь Ї, 
--- ділонів скали, по котороюь останавливалась 1 перекрестввя 
вить трубн, когда злектрометрь бнль непосредственно (совдинень 
сь батарей (т. е. величина  пропорціональная потепціалу бата- 
рей); Т--температура изолаторв; 2 --разстоянів между концаки 
проводоки с и прута І, находящимися в нзолаторв; т--чнмо 
двойнихь качапій метровома вь минут). Постоянння р и с вн- 
числені по форнулант: 


іт 


У ої іст то 
Яречи Р 





р єс сша 
т т 








тд Кри б, Руні й Й суть соотвітотвенння (частина зваче- 
вія Ки і. С 





Расплавленньй нарафинг. 


Уб6--150; Т-- 759; Х-- 20чма; т-- 43| /0--150; Т-- 829; Х--40ща. с-- 43 
Увия.2---1,0474 4,195 У є | Увич2---5 от6-ра 166 М 


«Тут у | Гзи Гак «ит Чо Г Уви | ді | РРО 


набл | чис. 
19 | 3,162| 10 | 8.1151--1,885 | 82 зт 10 (10,6711-р0,671 
93 | 4,.796| 1» (15,9501-.0.950| 57 | 5,550 15 (15.8071-20,807 
34 | 5.8311 20 (20,13 4-0.913 | 86 | 9.274| 20 (20,576|--0.516 
46 | 6,752| 25 25,4731--0.473 (122 (11.045 25 |25.4741--0,474 
62,5! 7,809; 30 130,8771--.0 8717 (162 (12 :728 30 (30,130| - 0.130 
18 | 8.839! 35 (385 3021--0 302208 |14.422| 35 134.9151--0,085 
96 | 9.798| 40 139.034| - 0.066257 (16.031;| 40 139,2661--0,734 
116 (10,770| 45 44,595(--0,405 |317 (17,804! 45 |44,1701--0,830 
139 (11,789, 50 |49.4811--0.519 (382 (19,545! 50 148.0851--1,015 
164 |12.806| 55 |54,3581--0,642 М61 (21,471| 55 154,3101--0.890 
552 |23,495| 60 |59,9111-- 0,089 
660 |25,690| 65 |65.9821-2-0,982 
Температура упала до 809, а Й є 
било ослаблено до 140 поса на- 
баюденія нечаянньмь прикосно- 
веніємь рухи кь проволокі, со- 
единенной сь батаревії. 











































За время того набл температу- 
ра Т упала до 739,5, а Ус до 


5. 


Расплавленньй цеорин. Чистьні петролеумг. 


Уво-120; Х--50ч9; Т--6ХО с--38| Ув--163; Т--комнатной темп., 
-- (около 139; х--38 
Увьч.----3 380849, 676 Й Увич. «с 0224-4358 ИЙ 


| г Тв | | ТУ 
|У! набл.| чиса. и. ци т чис 


2 | 1,414| 10 | 9.8761- 0124) 5 | 2.236| 15 (17.3661-- 2,366 
7 | 2.646| 20 |21,7971-ь1,797 | 10 | 3,162; 20 |21.40214-1.402 
13 | 3,606) 30 131.0861-- 1,086 | 18 | 4.243| 25 28, 1120-1112 
31 | 4,583| 40 (40,5391 -- 0.539| 26 | 5,099! 30 29.843 -- 0,157 
29 | 5,385) 50 |48.2991--1,701| 37 | 6,083| 35 (34.1321--0,868 
41 | 6.403| 60 |58 1491--1,851| 49 | 7.000! 40 138.1281--1,372 
56 | 7,483; 70 |88,5991--1.401| 67 | 8.185| 45 143.2921--1,708 
18 | 8.832| 80 |81,6521--1.652| 90 | 9,487 50 148,9661--1.034 
Посла опита Уб--І20, в Т не бм |122 |11,045;| 55 |55,2561--0,756 


30 отибчено, но какь мяб кажется Уб не инзизнязось, Т--вароятно 
упало на 2". тоже. 
































фі 


вн 1 Пи У | Рви- 
а а. і ПИ набл.| чис. 





оові--1.006| 4| 2 ооо) 20 |21,341-р13а 
о1440.014| 6 | 2,449! 

8а5|--1165| 9 | 3,000| 30 |29,192/ --0,808 
059/ -2.958| 12 | 3.464| 35 |32.835|--2,165 
1991--3,801| 17 | 4100, 40 (3т,828/--2.112 
288|--3,119| 29 | 4123 


25 |24,866|--0,134 





45 (43.719.--1,281 





258/--2.141| 31 | 5568| 50 М8,353/--0.647 
зт | з Не ЕЖННИН 
вої лтотзо | 68 | 8,246 60 (ТО.3181-- пазів 





тата /б--136 | Посав опьмта вебьшли отивчени вв 
Уб, ни Т. 


-во- 

. Распл. желтьй воско. 
я80ежт Ува-тії; Т--809; х--38 
934 Иг Увня.-25,638-н7,851 УП 
ть таблицань я зам'чу, что в вих первна 
боліе обрежененк ошибками опьта, нежели 
утому, во 1-хь, что при ихь отчет стрілєв 
зюверілала небольшія качанія около соотьбт- 
ії равновісія, а во 2-хт, что зти подоженів 
їпились, я я легко могь запаздивать сь от- 
кь что отивченнкиь временант собтв'тетво- 
28 нбсволько большів потенцівль. При 0т- 
чисель ошибки могли пронзойти оттого, что 
гіаль изибїнялся очень медлевно, несли я вь 
ь сдблаль ошабку вь 0,1 или 0,2 дблевія 
убло случиться, ибо черточки дбленій на моєї 
"в скала пе совсбиь отчетливо видна вь трі: 
їказь соотвітствовали доволько значительноя 
вроменз. Однако вь послбднихь двухь таб- 
ІШЕОМЬ веливн для того, чтоби ихь можно 
ько что сказаняниь зам'чанієюь; ваконець я 
зо всбхь таблицахь подчинень одинаковову 
цихь положительнихь он переходять Вт воз- 


растающія ютрицательння, достягають штахішит'а и убвівая 
опять переходять вь положительння). Таким» образом формула 
(1) представляєть только первов приближенів "стиннаго закона, 
дто прибляженів тбивь большее, чВивь Хуже жидкость проводить 
ззевтричество. | 

Наблюденія надь бензаномь показали, что зто непроводя- 
щая жидкость; откломевія стрілки ззектрометра бьли ничтожнн 
(церекрествая нить на 2-мь или 3-мь діленій) и если наростанія 
потенціала пройсходили, то такь медленно, что я их немогь з3а- 
яфтить.  Впрочемь, я еще думаю повторить оти опитн сь бен- 
ЗиШОМ. | 

Вь заключенів зтого параграфа замічу, что оть прямой 
нндукцій вроволови С на пруть | черезь воздух» (коего темпе- 
ратура2е 189) получились сл8дующія отлоненія а стрбаки (т. в. 
дбавнія скаль) при Ї,--180 и различинхь растояніяхь 7. 


є | Бе» 10 15 20 25 30 35 100 
а | 125 645 4 3 262,5 14 


Ота таблица, однако, можеть дать только приблизительнов 
понятіє о сказанной ивдукціи при другихь опитахь, ябо потен- 
ціаль Замбонівва стола ин ве биль извістень, а онь вообще 
жогь изиВнятьСя. 


5 ТІ, 


При наблюденіяхь над»ь медленно проводящими жидкостами 
в заяВтиль еще слфдующев обстоятельстко. Не смотря на то, что 
посів каждаго отдільнаго опнта я соединяль 065 проволоки Є 
и | сь землею и оставляжь ихь вь такожь положевій втеченій 
9 кли 10 мивуть, такь что на нихь ве оставалось никакого 
заряда, ") и затВвиь производиль новий опьть при однихь и 


-о-о - 


") Вь зтомь я убвжделся, соединяя передь каждьмт новьши»ь ОпитОоМь 
пруть | сь злектрометромт». 


-о8ом 


твгьже Ї, Т, Х и т, я всякій разь получаль различнья чись 
для і пря одномь и томь-же ЇЙ. Зти числа показввали, что при 
каждоюь новожь наблюленій потенціаль наросталь бистрбе. На- 
примбрь вто можно видіть язь слбдующей таблицн. 


Расплавленньй парафинг. 
Уво-100 Т--Т59 Хо 509 то 43 


у |в 10 15 20 | 25 | 30 
і: |20 62 196 238 405 678 
МТ 4412 1,814 11,25 154921 20195 26,038 оч КОВІ 


рез106 


у 5 10 15 20 25 30 


2-16 
п: |19 53 96 | 160 258 | 387 
уУтУазьо 1280 9,198 12,649 16,062 19,612 сочотвіТ 
у |5 10 15 20 | 25 | зо рел 
Ш, 18 49 | 90 | 141 | 998 | 340 
соз--3185 


утво 1000 9487 12124 151900 18439 


Собственно говоря, температура Т не била при каждов 
отдівльномь наблюденій точно равна 750; при первоюь наб. ові 
била овозо 749,5, а при остальнихь двукхь около 760. 

Разсматривая значенія р ни с, ин видишь, что при зтит» 
наблюденіяхь болбе всего изивнллась величина с (представляюща 
первоначальний скачекь потейціала на прут /); тогда как р 
почти не нзифнялась,-- в» особенности при посабднихь двугь 
наблюденіяхь, при которюкь одинаковость температури Т бив 
боліе достигнута. 

Первов, что можно подужать- о причинф такого разлячії 
ушомянутнх велачинт, зто то, что соединеніє проволокь | я С 
вь теченій 10 минуть сь землею еще не разряжало всей дурно 





проводящей жидкости и что вь среднихь бслояхь вя еще оста- 
вался нфкоторьй зарядь, когда я пронзводнаь новов вабзюденіє. 

Савдующівє опьтьи сь терпентиномь") много говорять вь 
пользу такого предположенія. 

Поса'в того какь потенціаль ва прутв і достигаль уже 
ззачительной величинн и бна-ь недалеко оть своего предбла, я 
отводиль только проволоку с кт землі и, неразривая соединенія 
прута Й єь алектрометромь, наблюдаль унаденів потенціала на 
отожь прутів. Когда потепціаль биль уже недалеко ть нуля, 
такь что ва перекресной вити труби бнао 0,2 діленія скали, Я 
сединяль и пруть | сь землею. ЙОть отого стодбикь жидкости 
совершенно разряжался и рри ново наблюденіи возрастанія по- 
тенціала получались прежнія числа. Воть таблиця о9тахь на- 
блюденій. 


Терпентина. 
У 1119; То-з22,5; 2--3077; т--43 
Возрастаніє пот. 


У 
і 


20 25 30 35 40 45 50 55 
3 6 10 15 23 34 58 





Упадентіе са 55. 





У | 30 25 20 15 10 5 0,2 На діВленів 0,2 перекрест- 
ван нить трубьм очень дого 

і | 7 10 15 22 36 63 179 |стоазз. 

Возрастанів. 

У| 20 25 30 35 40 45 50 

і)14 6 10 15 22 32 49 





7) Терпентивь биль вибрань радя постониства температури. 





Вь расолавленномь воскб я также получиль одинаковня 
числа при двухь такихь ваблюденіяхь надь возрастанієнь; чю 
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можно видіть изь слідующей таблиці. 


Расплавленньй воска. 


У от Т-- 800 

у | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
:|4 6 9 12 17 29 31 43 68 
у|20 25 30 35 40 45 50 55 60 
:|4 6 8 12 16 29 30 43 68 


АД воть другой рядь ваблюденій надь терпентиноют, пря 
которюхь я даваль упасть потенціалу до ніВкоторой величини 


(перекресная нить на 5 діл.) и затівиз, не разряжая столбяюа | 
жидкости, снова ваблюдаль наростанів потенціала; затбить опять | 


даваль упасть до той-же самой величинн и опять ваблюда!» 


наростанів. 


Терпентинз. 


7. -136; Те-23?; г-- 3099; т--43 








Возрастаніе, 

Уу| 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
і | 3,56 9 12 17 23 32 49 54 
Упаденіте. 

у| 45 40 35 30 25 20 15 10 5. 
і|2 4 6 9 13 18 26 39 65 
Возрастаніе. 

УР 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
і|3 5 Т 10 14 19 26 38 67 
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Уладене. 

145 40 35 30 25 20 15 10 5 
іР2 4 6 10 13 19 27 39 64 
Возрастаніг. 

р 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
0|2 4 6 9 12 17 25 37 65 





Сравненів третьяго и патаго ряда показнваєть, что при од- 
номь и томь-же остаточномь заряді варостаніє потенціала оди- 
наково (неболюшов различів между числами произошло оттого, 
что при послідпемь ряді я нбісколько поспВшиль сь нкаблюде- 
нім»). 

Йзь втораго и четвертаго ряда видно, что скорость упада- 
ід не зависить оть того, биль-ли столбикь жидкости шернона- 
чазльно разряжень или нбть. | | 

Наконець сравненів перваго и третьяго ряда показнваєть, 
что при остаточном»ь заряді потенціаль наростал'ь бистре, нежели 
безь онаго. 


5 ТМ. 


Посла изсавдованій, описанньхь в послібднихь днухь па- 
раграфахь, я задалея слідующими вопросами. 

1. Не вліявть-ли на самнй законь наростанія потенціала 
ній-же на его ростоянння --- форма шоверхности изолатора. 

2. ПрослВдить ба  парафинф (для юкотораго -формула 
Газс-рі і близка кь истирвому закону), каков вліянів на р 
ї С оказнваєть остаточний заряд». 

З. Какь изивняются зтя р и Є сь температурою Т язола- 
тора, сь разстоянівиь 2 между шпроволокою с и прутомь І, когда 
Т ненфе Ддлиян всего столбика жидкости (т. в при простомь 
опускавій или поднианій прута | (черт. 2-й) вь трубкв а; от- 
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чего длина столбяка жидкости увеличиваєтся нли уменьшаєтся); 
наконець сь длиной столбика при постоянномь 2 (т. е. оть про- 
лявалія жидкости). 

Первнй низь зтихь вопросовь бнль рЕшентф вв отрицатель- 
ном синсліЬ слвдующими двумя опнтами. 

1. Вийсто цилиндрической трубки Є (черт. 2-й) я взяль 
трубку форин, изображенной на чертежі 4-й», и нехиль пара- 
финожь только шарик» є (діаметрь послідняго приблизительно-- 4 
сентиметрань). Два посл Вдовательния наблюденій дали сабдую- 
щую таблицу. 


Расплавленньй парафинг. 


І. Набал. рю П-е Набал. 
Й/в-- 201; Т--800; х--38; Х--діа.| Усба-198; Т--959; т--38; 
метру шарика Хо. ш. 


Увнч.----1813--3,618 У 1 | Рвич.----6 328--5,559 У 1. 
|У |У ви: | - Р РОГ виь: пи 
«и Й Р шим. чися. | Сі. «Тисі |набл.| чис. ї сів 


14 | 3,742 10 іітавіз 1 та5 9 з 000 19 (10,328! | 0,398 
28 | 5.289| 15 (17.333.--9.333 | 15 | 3.813| 15 (|15,175-60.115 
42 | 6,451) 20 (91.635/--1,635 | 22 | 4.690| 20 (19.711(--0.289 
Ї зв | 1.483| 25 95, 260/-- 6,260| 31 | 5,568! 25 |24.5851/--0.415 
14 | 8,609| 30 |29,3781-- 0.691| 44 | 6,633! 30 І30,49814-0,488 
96 | 9,798| 35 |33,6361--1.364| 53 | 1,280; 3» 134,080|-- 0,910 
22 (11,045| 40 48,148/--1.852 | 67 | 8,185| 40 (39,1151--0,885 
154 (12.410| 45 43.0861--1.,914| 85 | 9.220| 45 44.8611--0,1 9 
До лазні 50 |59,5631--0,137 109 110,440| 50 151,8351 --1,635 


| 


Какь видимь, самій законь не зибнидся,-- онь попрежнену 
чедалекь оть формули У«ес-руї и ходь діб. прежній. 

Такь какь ототь опнть не рітлаєть еще той части вопрос, 
которая касвется цпостоянинхь р кс, то я сдбавль еще слвдую- 
дцій опеть. | 

2. На дио большаго и широкаго сосуда А (черт. 5-1) я 
чадиль нежного ртути, вв которую погрузиль трубку с сь проволо- 
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кою, ндущею ость батарей; надь ртутью валиль терпентина и в». 
него погрузиль трубку с; сь прутомь /, соединенянив сь олек- 
трожетромь. На загнутой (как показано вт (є)) стекаяной трубев 
с, виєбль бездоннинй стаканчикь ЕК, которий ножао било погру- 
жать вь терпентинь и тіяь нзивнать поверхность посайднято. 
Вев три трубочки є, с, б, бнля проведенн черезь. деревянпую 
кришку «; притомь трубочки с, и с, довольно плотно, такь 
что ихь жожно било удерживать вь желаємомь положенін.  Пе- 
учень биль сафдующій результать. 


Терпентино. 


Стаканчикь ЕК не погружень 
у | 30 40 50 60 70 80 90 100 
і |4 9 15 23 33 46 65 90 


Терпевтинь вполні разряжень и стаканчикь погружень бо- 
1Ве, чби» до половин своей длинм. 


У | 30 40 50 60 70 80 90 100 
Рі |4 8 15 23 33 47 65 91 





Какь видимь, погруженів стаканчика не произвело никакого 
нзивненія в» явдевій, вбо в» обойхь случвяхь подучились одни 
и тіже числа. 

Такь какь при изслідовавій остальнихь вопросовь не вполив 
било достагнуто постоянство прочихь убсловій, то я и не привожу 
отихь изслВдованій.  Приведу же только сляВдующій интересньй 
опьеть єв терпентином», дающій ніфкоторое понятів 0 вліяній длинн 
стохбика жидкости (при одномь и тожр-же 2) на величину пер- 
воначальнаго скачка. 

Взявь широкую трубку А (черт. 6-й), в діаметрі окодо 
1577 и закрнвь ве сь оббихь сторонь пробкамя а и 4, 8 


пропустиаль сквозь нижнюю пробку а пруть є, на которомь бизь 
припаянь желізннй кружокь К, такого-же діанетра, какть я трубка 
А; скоозь верхнюю-же а, проходила трубочка /, а внутри пос- 
дідней могь двигаться безь качаній пруть 04, оканчивавтійся 
другий» тань-же желіанимь вружкоюь К,, вь которомь бнік 
продбланн три или четнре дврочки для пропуска жидкоєти. 
"дтоть пруть удерживался на желавной висоті вилочкой "п. На 
трубюв А бнан нанесенк діленія вв мизлеметрагь такь, что 
нулевая точка совпадала сь верхнею оплоскостью кружка К. Вь 
пробкв а било проділано еще одно отверстів 0, сквозь которов 
можно било вставлять пипетку для наливанія жидкости в» трубку 4. 

ПЦоставивь кружокь Х, на разстояній 2077 оть К и совді- 
нивь послВдній сь полюсом» батарей (отчего на нем'ь потенціаль 
бьдь ПО), я прежде всего опреділиль потенціаль на А, вогда 
вь трубкв биль воздухь; разрядивь затВиь оба кружка к ва- 
ливь терпентина столько, что поверхность жидкости каєвлась 
кружка К,, я опать соединиль с сь батареєй и наблюдалть варо- 
стаків потенціала на зтошь кружкф. Оставаяя затіюь послідній 


на свовит иїств и доливая терпентина посав каждаго отдбль | 


наго наблюденія столько, что длина столбика жидкости увелачя- 
валась на 10792, я получиль сльдующую таблицу кароставій 
потенціаза М на кружкв Й. | 


У «179 То-около 139 т--38 
Йндукція черезь воздухь дала отклоненів вь 20 дбленій скали 


Длина ст. жидк. 


дн У|Б0 55 60 65 70 75 80 85 90 
""р|9 12 14 17 20 94 29 35 49 

30 Уу|90 95 100 105 110 115 190 125 130 
11 19 14 16 19 92 25 30 37 


ї 


' 


- ІБ -- 


щ У |100 105 110 115 120 125 130 135 
"РІі9 11 14 16 19 299 26 34 

М У |110 115 120 125 130 185 140 145 
"рі9 10 11 19 14 18 21 28 





Пря посябднихь наблюденіяхь начальння записи потенці- 
зловь весьна легко могли бить сдланн ошибочно, так» какь при 
ббльшом скаче стрілка злектрометра дольшве качалась окодо 
сютввтетвующихь положеній равнов'всія. 


Вь виду отого обстоятельства, 6 также вслбдествів того, 
что при больших»ь значеніяхь потенціаза М формула а-- АЙ для 
показаній злектрометра ке можеть бить взята, описанний опють 
ножеть дать только общео понатів 0 вліяній ДІннН столбика Жид 
кости на наростанів потенціала. 

Зан'чая. что числа времен» почти одиваковн при вебхь отд'ль- 
нихть паблюденіяхь, з слфдовательно я сужик ХУ(И/,, - М Ї; ) 
тоже одипаковн, предполагая затінзь, что и сумин Х( Р, -- Ї;) 


вало разнятся одна оть другой, ин можемь сь кЕкоторой вфро- 
чт У Гоа Їд 

ятностью заключить, что р-- ЧИ. чУЮ) гу 5) оставалось при 

описаннихь опнтахь постояннниь й азивнялась только величина 

с, Т. є. вачельннй скачект. 


Впроченмь я еще думаю повторить подобнне опитм сь жид- 


костью, для которой формула Резе нрИ Й ближе подходить к» 
стивному закону. 


Дазбе, изв приведенной таблиці мн вини еще, что оть 
приливанія жидкости величина потенцівла на кружкв Й, для ден- 
ваго момента нзиївнялась не пропорціонально длин'в или, Что тоже, 
количеству всей жидкости ; изиненія зти вначалі били бнетрбе, 
а потомь медленніе. Возьмекь, напримЬрь, моменть й--14, для 
котораго во вебхь рядахь записана сказацная величина. 
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Дал. ст. жид. потенціаль | 
9092, , , . . . 60 
30 . . . . . 3.3 100 
40 . 0.0.0... 1109 
60 щ. . . . . .. 130 


или принявь значенія сравнительнихь величинь для первой строки 
за единицу будемь нибвть 


Да. ет. жид. потенціаль 
1... . . . .1 
15 . . . . . . 1,666 . 
8. . . . . . .14838 . . . . 
93. . . . . . . 24166 . . 


Теперь прорезюмирую результатн, добитне ввшензложеннями 
нзсліЬдованіямя. 

По отим изелідованіямь найдено, что, если развединить два 
проводника А и В какимь нибудь жидкимь нли расплавленникь 
изолаторомь и затфиь одному изь нихь, напр. В, дать зарадь 
постояннаго потенціала, то на проводникв ДА потенціал, єдфавь 
скачекь. начнеть постепенно возрастать; возраставів 9то сь кзЖ- 
ДИ моментом» становится медденніве й вь различнихь жидкос- 
тяхь различно. - 

Ни при одномь моем опнті етоть потенціаль не достигаїь 
того значенія, которов имВлт, потенцівль проводника В (повятно, 
что я не разсматриваю случая кипбфнія жидкости). В» нікоторнх» 
жидкостяхь (напр. терпентинь) онь, достигнувь нВкоторой вели- 
чинн, меньшей нежели вь Б, повидимому, останавливался. 

Долбфе, по таблицамь, приведеннимь вь 5 П., ин видниб, 
что при нфкоторихвь, вакь жидкихь такь и расплавленньхт, нзб- 
хаторахь, первоначальння изийненія потенціала вт проводникі 4 
дожно довольно близко представить формузой Р-зс--рИ І. 

Положивь вх ней /--0, м найдемь, что величина начал 
наго скачка равна с. 9то с, какь показнвають ті же табл: 


ци, нифеть вв иннхь случаяхь знакь противоположний сь зна- 
ож потенціала на проводникв В и по абсолютной величині 
превосходить иногда то значевів потенціала, которое  оказалось 
бновь А, вслибн между обойми проводниками находился воздух». 

Даліе, ин виділи, что ки сахний заковь (каковь-би ошь 
не баз), ня его постоянння не зависять оть форин поверх- 
Бости жидкости. 

Наконець, наблюденія, описанння вь 5 ІГІ, показнвають, 
что оть присутствія заряда вь проводвик5 РФ саиа нзохврующая 
хидкоєть претеробваєть н'вкоторня  измибвненія, вех'івдствів  кото- 
рихь новий зарядь вв В того-же потенціала и при тіхь-же 
прочяхь условіяхь ввізЗНваєть вь ДА болів скорое возрастанів но- 
ваціала. 

Жидкости, при которихь вв А потенціал» за первниь опи» 
товь наростаєть бистріе, также бистрве приходять вв перво- 
начальнов з состоянів при соединеній проводниковь 4 и В сь 
зенлею. - | 

5 У. 

Вь зтомь параграфі шчитатель  увидить, что формула 
Рос -рИЇ придожима и кь твердни» изолаторамь. Но для 
отого шині надо прежде познакомить его сь сущноєтью статьи 
Вюльнера «Фебег дів ідйцеп2 аиі піс(їеіввпдв Гевіе Ког- 
рег (У/іед. Доп. 1877 і. В. І Беїї 2 ий 3) 

Схвив Вюльперовнхь опнтовь сафдующая. Представимь . 
єв два метазалическихь горизонтальнихь кружка, діаметри ко- 
ять одинакови и центри находятся на одной вертикальной  ли- 
вій (разстоянів между нижи небольшогв, оть 2 до 1022), Пусть 
нижній кружекь Б отведень кт землі, 8 верхнему А дань нб- 
которий зарядь. Еслибн теперь, между кружками біль воздух», 
то на кружкі А потенціал» нмбаз-бн нікоторую величину ЇЙ, 
если же нзоавторь, то другую величину Й; «7 У. 9то укеншенівь 
Потенціала во второжь случав --- обусловлявалось-биї массами, ип- 
дуцированними данним» зарадоюь-вь изолаторб. 


Шредположивь теперь, что шндукція ва изолаторь пропор- 
ціовазьна потенціалу ивдуцирующаго злектричества (Фіе Лайиелі 
іш Ізоїаіог фета Роіепіїві дег іпйцеплігепфеп Кієсігісій! 
ргорогіїопа! іві) Вюльнерь полагаєть. 


УреУ (1--а) 


гдв --а Й потенціажь ивдуцерованнаго в» изолаторів  злектри- 
чества на точки кружка А; слідов. а представляєть потенцівль 
на точки А тЬхь маєсь, которна бюли-бн индуцировавк в н20- 
латорі еслиби У«е і. 

Вь изслідованій зтого а и состояла работа Вюльнера. 
приведу только добнитне низ результать. 

Вюльнерь нашелть: 

1. Что а, сдіблавь скачект, сь времепемь непрерьівно воз- 
растало, сначала бистрбе, а затіжь медленпбіе, приближаясь, по- 
видимому кт нфкоторой опреділенной величин «731; 

2. Что какь вачальная величина а, такь и 6я дхальнбі- 
шій ходь, пря одной и той-же паластинкі нзолатора, били р8з- 
їични вь различнне дни. ПЦервую причину такого различія о8» 
вашель вт влажности воздуха, -- вв тів дпи, когда ота вавж- 
ность била большая й значенія а били большія; но во8 ТАБЕ 
и при одной и той же влажности получались для с раздичнья 
числа. Причинки зтого Вюльнерь не опреділиле. 

3. Что а дла первнихь моментовь, при болів толетк 5 
пластинкахь изозатора, им'бло меньшую величину, для посаб: 
них» же моментовь -- при вевхь наблюдаєннхь толщинахь бв- 
20 почти одикаково ; что слВдовательно, вовраставів а в пер- 
вне моменти при болбе толстихь пластинкахь пронсходило скорбе. 

4. Что для одного и того же момента и при однокь ї 
тонь же ЇЙ получались различння значенія а при наблюденіять. 
непосредственно слбдующихь одно за другниь"); при тон» СР 
9 Равражвя посів кеждаго тажого наблюдевія кружекь А. Вюльнер» 
прежде чі8изь приступить юкь новому наблюдевію, убіждезся вь том», что 88 


кружкв не бьшо ивдицированнаго заряда. Есля же тажовой оказьвалея, ТО 
изолвторь проводился предварительно черезь пламя, 
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кажи новниь наблюденісмь зти значеніл бля большія (т. в. 
нвчто аналогичнов (явленіямь, описанньмь вь ШТ параграфі). 
Чи» меньшій промежутокь времени бнль между наблюденіяни, 
твиь большеев значенів пхбло а за посльдующим ваблюденівне ; 
всли же какой пибудь прожежутокт биль довольно бодьшої ( напр. 1 7, 
часа). то а повижалось почти до первоначальной величини ; таков же 
пониженів происходило поса проведенія взолатора через павмя. У ве- 
личенів а пройсходило и вь томь случав, когда при новом на- 
блюдекій, золаторь биль веревернуть, т. е. верхвяя площадь 
пластинки сдблана нижнею. Переміна знака ЇЙ ве уничтожала 
такого увеличенія а, 5 напротивь того, при изийненномь знак 
заряда, « било еще большев. Ото послівднев обетоятельєтво, по 
хифнію Вюльнера, не допускаєть предположенія, что описаннов 
Твеличенів а обусдовливалось остаточним. зарядомь  нзолатора. 
Вюльнерь убВдился также, что не вдажность биза причиною 
отих» явленій; самой же причини не опред'ілиль, ед'ілазь толь- 


ко предположенів, что увеличенів а обусловливалось перем'вною 


вь расположеній молекуль изолатора. 

ти результати, а также соображенів, которов я сейчась 
приведу, побудили меня приложить форнулу агзес рИг к5 
Вюльнеровнив числань и, какь читатель сейчась увидить, 978 
формуза точифе воспроизводить наблюденія Вюльнера, чи моя. 

Упоманутов соображенів слвдующее. Вь монхь опетахь по- 
тенціаль ЇЙ ка прутів | обусловливался двумя групиани дій- 
ствующихь жассь: одна изь вихь находилась ла проводок Є, 
а другая -- вь нзолирующей гжидкости; если потенціал пер- 
вих массь на точки прута обозначинь черезь У,, а вторнхь 
черезь Й,, то 


-РЙр-т у. 


ть о ної нбкоторня постояниня. М 
Но оцють показаль, что Й- ср Й | , аб. 


вУ;зт Греєс-р Мр 


М 


со 9ф -щ 


такі кзкф; Ттвіерь, и КУ, и т У, сь вреженень нзжбнялись, 10 
вообще: 


КТ есрИ Й то рИЙ 


Сдізавь теперь относительно У, таков же продположенів, 
какь и Вюльнерь, т. в. что Й,--ВИ,, будень нибвть 


СЕЛА ВУ 
дтому Б соствітствовало при Вюльнеровихь опитахь а, 
Теперь приведу таблицн. 


Стекло. Збонцтв. 


а--0.7813-р006656И 7 | аз-0,б3т4-ро,026мИТ 


а набл, а вьч. по . є набал. 
і Вюльн. Ме фійег. і Вкльн. 


11 08475) 0847914-0,0004| 1" 9,5599| 0,56351 00038 
21 0,8765| 0,8754|--0,0011 | 21 0,5732! 0,5743/--0,001 
3! 0,8968/ 0.89661--0,0002 | 411 0,5937| 0,58981--0,004 
47 0,9118| 0,91441--0,0026 |1 6" 0,6490| 0,64181--0,0072 
6" 0,9461| 0,94431--0,0018 |24 0,6694! о,6653| --0,0041 

361 0,6838| 0,6941,--0,0103 


є Вч. по діТег. 
мховй ор. 








Вюльнерь также даєвть формулу для а: но для первнхь 
моментовь моя зучше воспроизводить найденння им числ8. 


«Вюльнерова формула сявдующая 
--ї 
6--аз-(е--а)а 
гдб в и а нфкоторня постоянння 


Сравненів- оббихь формуль можно видбіть яз» слбдующихв 
таблиць. 
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2бонитв. 


Вюльнерова форми, 


-і 
0,9564--а--0,3443. 10151 


і 
І 





| єс наба. 
1"| 05990 
9" | 0,6099 
3" | 0,6213 
4" | 0.6803 
6"| 06156 
8" | 0.,6641 
19! | о0,6752 
16"| 06376 
20" | 0,7039 
о4' | 07246 
98" | 07834 
32" | 013174 | 
40" | 07505 


| 


МОЯ. 


а 2з0,5652 -ь 003105 МР. 
ни 


є вичиесленнов. 


шт а ча 


діЖегеобів. 


мок. 








Р ОЧ и еще о  --е 
б - зро р сна 


0,6198 | 0,5372 
0 6247 | 0,6101 
0,6297 | 0.6200 
0,6346 | 0,6283 
0,6441 | 0,6422 
0,6594 | 0,6540 
0,6771 | 0,6737 
0,6878 | 0,6904 
0.7035 | 0,7050 
0,7183 | 017183 
0,7223 | 0,7305 
0.7453 | 0,7418 
0,7692 | 0.7626 
Шеллакв 


Вюльк, фори. 


- | 
1--азе0,2678. 10095 


| 


п -р0.0052 


| 


М 


40,0155 |-- 0,0009 
-р0,00841--0,0013 
зр0,0043 |--0.0020 
--0,0015 1--0,0034 
--0,0107 |--0,0101 
4-0,0019 1--0,0015 
400002 |-н0,0098 
0,0004 (4. 0,0011 
--0,0063 | --0,0068 
--0,0011 1--0.0029 
-ь0,0079 1--0.0044 
4-0,0187 |--0:0121 


МОЯ. 


аа 0,7002--0,01307И1 


є ввІЧИСЛленное. 


0,7517 | 


07700 
07868 
07977 





0, 1125 
0, 7887 


"бо Вами. | шо мой, ц|Вюьнерови| | м б 
от421 | 07363 --0.0118 
0,75 13 2-0, 0005 


діегепііа. | 


моя. 


зро,00во 
--0,0009 
--0,0072 
--0,0021 


--0,0097 
--0,0010 


0,804 |--0,9007 1к0,0040| 


Р. АВГУСТИНОВИЧА. 





Чер. 2. 














Злектр 


р.6. 





Чер. 5. 


Бата 
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Тобогів паїовшаноюе 


дев 


РОВМЕ8В8 СОМЕТАЛІВЕ8. 
Раг Тіводоге Зсімоеадо ЇЇ. 


(Ваібе). 


«караван 


ІХ. Ргобі фе Іа диеце ргіпсіраїв. 


Лаї ріасб еп дів де шов бкоде виг Їа дцеце ргіп- 
сіраїе Іа іібогіє Фе воп ахе. А ребвепі іє равве ваш соп- 
іоає де Їа дшешце ргіпсірвіе, с. 2 4. й Їа сойгіе дші еп 
Пшіве Ів вигівсе уівібів. 

Їев авбігопоююев фівбіоєчцсої дфапов Ів сопіойг ад'нпе 
цовоє -согобівіге  Фепх  сбібв  веціещепі, апхдцеїв (іїв 
допрепі Іс пог де фохаз, Мвів й еп кгевіе епсоге иле 
рагіїе ац'оп доїв ацвві ргепдге еп сорвідбгайор: с'єві 
Іа сопгре дпі гбцпії ЇІев двих Богів, й Гехітбшщіївб де 
іа диепе. Р. е. Ів 12 осіобге 1858 іа сопідіє Фе Рода 
аувії, Ф'ергов Раре, Гавресі гергбевепіб раг Ів Ббсшге 11, 
РІ. ГУ. Оціге 1ев Фвих Богів Мса ев Мс'а!, даі раввепі 
раг Іс цоуачц М, оп у орбвегуе, дцоідце гасіла дівіілсіе- 
щепі, опе соптів аа" диі Шшіве Гехігещіїв Фе Їа диеце. 
Й еві угаі дие Їе рів вопуепі себіе Ішщіів еві ішрегсер- 
йЬїе, Іа Іарвідге зе дбрегдапі іофебцішеді дапе ШГ'еврасе, 
ев дае Іа богів Фев Їогсев герцівіуев пе геші раз сошріе 
де себе ші;  шаів сеїа п'єві рав цое гаївов роцг 
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шебсоппаїіге (Ш'ехівіепсе де себів соцгре шбие дапз Їєв 
саз, ой ейе еві регсербїіе. Ф"арреїйе сеїїе Шшіве агіе 
Фе іа дивиє ргіпстраів. 

Аіпві, Їа давие ргіпсіраїв е8і ШПтівбе раг дешх Богів 
еі апе агдів, доші епвешііє- сопвіїїшеві вод сопіоит. 


Сиапі й Іа дбвісавбоп Шабібаеїйе дев деишх Богів, 
еПе Ївівве ашебі й дбзігег. Огдіцаїгетеші оп Їев арреїв 
фотф апібтівит ек бога розібтавиг. Мав іапдів дише Іе8 пшз 
гаррокгіепі сеїїе Фбвіршайоп ай каоцуетеві гбе! Фи поузга, 
Ісв ашігев опі еп упе Їе топуешелі аррагепі д4ійшгпе 4вз 
авігев, се дпі Їаів дише Їе Богф диі езі апібгівиг роаг Іез 
шоа8 реці деуешіг ровібгіваг дйап8 Їе іапсаєє Фев ашігез. 
Роцг буіїег свіїв сопбивіоп, іарреїе |ев двих Богів сопуєде 
ев сопсаюе. Аіпзі, Фапв іа бсоге 11 іа соцгре АМса ге- 
ребвепів Їе бота соповхе (авібгіваг дапз Ів веп8 фи шоите- 
тепі гбе! ди поуви) Їа соте 2 са" еві Їе фога сотсаюе 
(ровібтівнт дад8 Іс тдіхе вевв) еф аа" еві Гатбїе, 


Сейе гбриїагіїб ев сейіе віларійісійб де сопіопг дие 
поц8 обзегуоив двп8 Іа йсиге 11 пе 86 гердіепі раз дапз 
іоцв Їев Фезвід8 дез дивцев сошбівігев озвгубез. Риагіоіз 
Іа, рагбіе ровібгіеате де іа диеце езі Іе/ешьепі езіогарбе 
ди еві ітаровзібіє Че ші аввідпег шпе Пшіїв диевісопане 
Фбіетшіобе; аїог8 Їе Богій сопсвуе шапцие сошрідіешегі. 
Р'ацігев Коів Іа рагіїє апібгівиге (вві огабе де депіз оп 
ргобшіпвпсез; аїогв Іа, диеце гезвешьів й цаб всіе еї Ів 
.богі сопуехе "феуївої іодеіегтіпе. Фивлі й Гагбів в!їв 
п'аррагаїї дає ігдв-татетепі; лаіз раг сопіге іЇ аггіте 
зопуелі дай. Техігєшіів де їа, диепе із Іашідге  дечієлі 
дізсопіїпає, епітесопрбе де Фапавв 8ошабгев. Рапв се саз 
Ів Шішідгте демівіі взігайїйбе ек оп обзегує й, Гехігбшіів 
Фе Іа дивие ріийвієйгв апдезв де Тишідге, "Штійбев раг 
ачіапі де сфитрев, долі сбасише реші іоцег Їе гбіе д'ягбіє. 
| Сев іггбдціагіідв дав Ів сопбошг Фев дивйев Фопі див 
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Їсв сотбієв пойв аррагаїзвепі воп8 фев Когшлев ігдз-уагібев 
ев рагіоів іте8-Бізатгев. Ре Ї4 цпе Фіуегрепсе Кгаррапіе 
Фзпе іа Февсгірбіоп еі вв деввіпз фев Могшев сопеівітев, 
се димі а)оціе апе діїйсиїб попуеїе й ІЄбаде де се рЬб- 
пошщепе сотаріїдавб еп Іці-тавте. Тапдів дпе Їе8 паз а8- 
вітіїепі Гавресі де ее сошдіє й ипе сгіпідге Ббгіззбе, 
Іе8 апігев Їа сотарегеві й шип 8абге Когіешепі кгесоатіє. 
Оп рагів де даепев еп богпе де роідпага, д'буепівії еіс. 
Оп а ашяві обвегуб дев дчечев фопііев, ігірієв ев тавшв 
: вехіарівв. Ше ріав вопувпі гоп согараге Іа диепе й ипе 
среуеїшге йобіапів, асіїбераг іє уепі. Оп а уп дев диецев 
гесбійїдпев ев сагуіїйравв, сопуегренівв ей діуегсепієв, 
сопійвцев ев дівсопбіпцев. | 

Ів сотарієхіїб іпбоів дев Їогтаєв сотабівігев а іпігі- 
робв Їев вауапів де іоцв Їє8 вібсієв, тааів пе рошуапі раз 
еп дфбгопійег Їев свивев осспіїев еє Їев Їоів вішарієв, іїв 
зе сопіепівієпі де сіазвег Їев сошдієв еп саїблогієв. Бев 
зпсіепа дівііправівпі аоцсе езрдсез фе сошдіев; Їев вауалів 
шодегпев п'єп сопріває рготівзоігетюеці дає (тоіз іуреє 
фіїбувтіз. --- пошібге аввет рейі, тавів ді шепасе де 
в'юєсстоїйте, уп Гехівієвсе ргбвитьбе йе дивідиев затівібз 
аФстз а змбзієпсе Фе сладив іуре. 

Мопз відпов Уоіг дише Гішадріпабоп іопе ша тбіе ев- 
зевіййе! дап8 Ів гбрагбійоп дев сопадієв вп іурез ев еп уа- 
гібіє8. ик 
Де іопіев ієв єопадієв оївегубев іавда а се іошт, )в 
п'єп соппвіз-рав чле, ви вціеє йе Іадаєїїє поце виввіопо 
дев обвегуціїоов впеві ехасівв див сеїїсв дв Їа сотадів де 
Допай. Еоїге апітев, ігоів авігопотюев, ігоїв вауалів дф'ав 
шбтійе іпсопіввіарів, Уіповсіке, Раре ві Волі опі орвегуб 
сейе єотдів 1е 9 осіорте 1658, й Гбродие де зоп 6сіві 
техішогі; із еп опі йеввіпб Гавресі ауес Їез воіп8 Їев 
ріав хліоціїєах ев ів опі гергофиії Іецгв феввіпв ашеві Й- 
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фдіетепі дае ровзібіе раг дев Шкрортарбівв оц бевуатев 
дорі оп уоії дев соріев рюободтарбідцев виг іа рівпсіе У. 
Ройг буіфег іоціє ійбиепсе регвопаєїіїв Фдапв Ів гергофасцоп 
Фев іабіеваих огіріпацх, Їаі Їаії ехбсціеєг Їєв бргвиуєз 
ріьоіоргарбідаєв 80ц8 тва зигтвійапсе запв гівп геіопсбег 
пі дав Їе8 ровібуев, ші дашя Їе8 пбеабіуєв. ШП п'у а фе 
сраюдб дие 1вв дФішепвіопо, адце )ві гбфціїев й Іа вдше 
бсбебе еп фбрівсаві Гаррагеі| рібоіодтарбідав й дез дйі- 
зіапсезв сопуепарієв Фез фгідійвих. 

Аргов іоцієв ев ргбсвчбіопв од а Біец ЇІе гоіб фе 
в'єйіепдте й шпе гезвешіівосе епіге сев ігоїв ішзадев б'єп 
тадще оріеі Ог і в'єп взі гіеп: ігоів согадіев пе фійбакепі 
'зопувпі ра8 даузпіарде, дие сез ігоіз ітадев ф'июе задше 
сощдіе. Ол, Фігаії дає се зопі ігоів іурев  фійбгепів 4е 
сотдіев. 

Зв чаїв Фбівійевг Їев роіцдів йде дізвещЬіавсе. 

Р'абогі, іа дивче гертбзепібе рах У/іпаєвсіке еві фепх 
біз рішз іопдає еф ігоів боїв ріаз івгсе дише сеїїв обвегубе 
раг Воцд. Себе дійбгепсе ше вегвії рав ваввоабієйе, 8'її 
п'у ел. ауві). раз д'вчігев: оп ронггеій ів, геіеіег виг їв 
ігапврагелев де Івйштовріфге д4ці сронувії РБіеп  біте єп 
Ашбгідае шщоїіов рагівіїв ди'єп Кигоре; швів Вопі пойв 
йопде дев.Фбівіїв дав пов пе уоуопа раз сбед УУїпеске 
ві дпе сеїці-сі алгаії Фіво ддй гаштагамег, 8її біців  фоле 
Фез сопдібопв рів Їауотабіев й Гобвегувбіоп. Оп у тої! 
д'вога (Б)є. С) Ффепх гауоле аф ві. са (даі ваг Гогідіпв! 
зопі габтве беайсопр ріав іопдв ащіїв ве вові 6щу Іа ріо- 
ббстарійе, ча 1Ієв дітепвіодв Фа Їоод фопі іє рочувів фі 
розг). Бозчіїв оп у обзегуе ріцвієсга РБевдев Ічиіпеннев 
в, 9й...ь.бітбіїсй, (дмі заг Ів ріоїодтарбів воці щсілз 
регсерібівв дав виг Іва. стгвуоте. де Вода). Ів. дабе йе 
ввссогд в'юйзегує дапв-Іа 4івітідціїор 4а Іа Шитаідга, Тва- 
дів дає д'артав, М іппеске Ківіервііб Ішщдіденов еві й реа 


-об 


рюдв пвіїогте дертів ів воуап, зудвци'й Їа сопвіеїїабіоп де 
іа Сопгоппе Вогбаїе ей пе в'аяйаїбііі Фиве шапідге бчі- 
депіе да'яй деїд де іа Сойтоппе, Ів Гатідте Ф'аргів Веві 
ве ргоюасе пвібгтбтені вепівтені іава'ва роіоі а (8є. 0) 
еї й рагіїг де се роіпі еїїе в'айаїьій кгарійетегі, де 
вотів дає фазв Її Соєговве оп л'єп регооїї дише дев 
іасе8, | . 0, 
І» іафієаю деввіпб рат Раре пе гезвешіів раз апх 
деах апігев. Оп у обвегув дие 14 дасає еві дітівбе ел 
дейх рагііев дівбірсієв: Іа ргешівге Кіпр еві Когіешепі 
есіаїгбе ві ігауегвбе Їє іопд Фе зоп шійей рег пов 70пе 
воупіте, да'оп ве усій пі спе; Вопі ші спех; УУіппееке; 
Іа, веоопде Кітлз еві Беаасопр шаоіо8 шшшіпейцве еї гаубе 
де деих Рапдев Іаитіпецвев хх", уу" ві фипе Рапде 
зотьрте гу". Оп у орвегуєе ацвві ріовіеитв депів Іатпіпепвев 
10, 9. ді шапдпепі браісшепі фапє 1е8 депх апігев 
деввіов. 

. Теїв вопі Їев роіпів ргіпсіравих йе діввешіієпсе дев 
ігоів ітадев д'ап тібше сб). Ог, цпе шадте сошдіе пе 
реші квівоплабівшепі ра8в аррагіепіг а ігоїв бурев дійе- 
гепів, саг вцігешені її у вигаії, різ де іурез дш'ї п'у 
а де сошадієв, се диі вегаїв іпвоцівпабів, раг се цпе се 
вегаї| сопітвіге вих ехісепсев д4е Ів, ріаз вішаріє Іорідпе. 
Дове, Гаррагепсе дев дцепев пе рейф поп вегтіг де роіпі 
де гердге роицг тбрагіїт Їсз8 сотабієв еп хурев оп еп еаіб- 
согіев. 


Те Івії ев дає Ївв дпепев сотабіаїтев (вопі ша! ар- 
ргоргібев й ппе сіазвійсабіоп даеїсопаце: се пе вопі пі 
ев согрв вівбієв, тіопібв ваг ишп пошіге йбіегшіпв де 
богттев бурідпев, ві табте Фев согрв довісопдпев. СОпе дмеце 
сотабіаїге єв ца рабєпотдпе шдпі ве ргойлії фапо Їев- 
расе обіевів; ві еПе ратаїї ігауегвег сеї еврасе, се п'єві 
рав рах се ди'єйе вцітніпе вуєс єїе Їішідргіїб де Копієв! 


- В 


вев ретіїспієв сотає пап рго)єсіів; швів с'єві дис 
в'буапопії вп ів! евопдгоївї роиг ве гебогег ва ів! адпіге, 
сошатов сєев опйев Яцідев дці війоппепі Іа виагіасе ігтгіїбе 
де Госбап еф допі оп п'арегсоії дише Їев стбієв Їев рішв 
біеубев, Їсв рійв ваібааіев. 


Сев сгбієв ввійапієв дев даєпев сотабівітев, --се вові 
Ісв опдев бі6тпепівігев, допі зі рагіб дап8 Іс СЮ. ПІ; се 
вопі еїїев дпі війоппепі Їеврасе сбіевів ві гелдепі тівіііев 
їев ртоїопдвитв ібпбьгепоев де Госбаю созтідиє, 


Еоуіваєб й се роіпі де упе Іе ргобідше ди сопіоит 
д'апе давиє сопбівіге аррагаїі ібгіввб де іеїев діййсиі- 
ібв8 Ф'апаїуве, дає поп8 пе вацгіоп8 Шабогдег йе їгопі. 
Тасбопв допс де гбдаціге сев дібйсиївїбв еп ТЇтцііапі Г'єкеп- 
Фие да ргорбівще. 


Ладйшеів д'абогі, соштле іє Гаувів д'війецтв воапв- 
епівада дапв Іев Сбаріїгев ргбсбдепів, дие їв поуац еві п 
роті шанбгів! ві дце воп огріве евбиле рагабоїе; епвіке 
іє варрове дапе Іа рагбіє уівіб|е Фе Гопде бібтепіаїге еві 
ріапе ек п'є рав ф'Єрвіввеаг арргбсіабіє; епби, ей севі 
Їе ргіпсіраї, /е йти е Гапаіузе в сеїів опає й за зесіпоп 
раг Їє ріал, де Готініе. 


Ргбсівопв дахапіаде Гі4бе Фе Гопде бібтелівіте. 


боїв ад шп бібшепі де Тогріїв (бб. 12, рі. ТУ); ям, 
п... цпе збгів Ф'опдев врЬбгідциев рагіївійвв рахіїев фев 
рошів а, ф... реодапі дає Іс поуайп ігауегваії сев роілів; 
Гбібшавпі Йв вигіасе 8", ой іоцієв сев опдев ратіїейев зе 
гепіогсепі| шиїпейетеці, двуївпі уівібіе. Сеі бієтепі 81 
вві Гопде біетепіаіге, їв роїпб а дпі еп осспре Іс шіїйей 
еп еві Їв /топі; севі Їе роіпі Фірівовіїд шахітаито. Ів 
роіпів В даі соггевропдеві ацх Фегпідгеє Їшіев мівібієв 
де Гопде б6бібшепіаїге вопі Іев ехітєтиев де сеїїв опаде. 
І'впріє 1фб8В, Фодці Їе вошидеї оссире Ів шіїви ф фе Г6іс- 








шепі де Гогрііе соггевропдапі, єзі Гоштуегіцтє де Горе 
Єєтрепівіге. | 

Оп ш'офбіесівга реці-біте дие ф'аргд8 сеіїе дейпібіоп 
Ів увіеиг пишбтідає де Гоцеєгіите де Топде гевзів іопі-а- 
івів зодбіегшіобе. Маїв с'єві уавіетшлепі св дці а Пец дФапв 
Іа Маїште. Ї а увівєцт питабгідае де сеї апрсіє еві ассідеп- 
еЙе: еПе дбрепд дев сопдібопв д'обвегуайіоп, іеїїев аше 
іа ігапврагепсе де поїте вішоврідге, іа зепвіБіНів де із 
гбіїпе еїс. Гоцувуїцув йе Гопає рейі опе спапдег д'ип 
іт й Гапіте, Фипе сошдів й Гашіге ев рошг іа тадше 
сотдів 4'ипе опде й Гаміге ек д'ап орвегчаїеит А Гашіге. 
С'єві ройт себіє гаїзоп дие 1е8 ігоів авігопотоев сійбв ріия 
Папі, даї орвегуаієпі 14 согодіє де РДопайї ргевдуце вішиі- 
(апбтепі, Гопі гергбвепібе де ігоів шапідгев  дійегепіев. 
ев «їурев» п'у воші рошг гієп. | | 

Зоівпі (бр. 13, рі. 17): Ми а рагабоїє дбсгіїе раг 
іс поуаа; / воп Гоуег; 7" воп ахе; і ровійіов рбгівбте; 
20 1а  апрепіе а ша роіпі а де Іа рагобоїв; а Ів 
роіпі де дбрагі фе Гопде бібшепівіте:; са іа рагбііе гі- 
вібіе де секїв опде; с ві ф вев Богдв; 0 воп Ігопі. 

А тевиге дає Їе поуап 8е Фбріасе їв Іопя де Гогрііе 
дап8 із дігесіїорп ї єЇ, її ргодиів ицпе вбгіє сопебсийує 
д'ааігев опдев, ев Гепзетбіє де іоцієз сез опдев сопзійие, 
двив ша Ббогіе, іа диеце ртітстраїс (де Іа сотідіе; ісз 
Їопіз Б де сез опдев терувзепієпі Гахе де сеійе дпеце еі 
ісз ехітдтйез с ек ф єп біеутіпепі із Ботав. | 

Се волі йопс Їев роїпів с еї 4, допі Їе8 соогдоппбея 
вопі 5 дбіегшіпег. 

"  Воїепі: 


аг/ф  Гапошаїе Фи роїпі а -- б, 
4 мов тауоп уесіват -В 
тс Гапошаїе да роіпі с - 
/с | воп твуоп уесіепг "- 1" я В, 


/ іасТГоптегіате фе Гопде 

а | іооравиг де іа івпдвпів 
і/5 | Гапошаїів да Жгопі б 
ЛЬ | воп гвуоп уесівпт 

і/а | Гапошаїев Фа роіпі а ще 
Ла | воп таудоп уесівиг - 


Ї 
р 3 - 3-МЯ- 


П еві д гешагдцег дпе Їев Їсіігев р, Й, Б, м, г спі 
ісі |в тавше вірпібсабіоп дае Фапв Їез Сраріігев ргбебіваів. 

Ргепопв / роипг сепіге еї Фбсгіуовв Гаге с'Ї" уаздав 
Гіліегвесіїоп ауес Їев тауовв Іс ев /і  ЇІев агсв Їс! 
ев фа", біапі дев рагіїев кгеїабувшепі ребіієв йе опе 
Іа  сігсорібгепсе, оп репі, сопзідбгег Їе8 ігіапдієв сс! 
ер Й! сошіиое гесбіїіроев; еп опіге, Їе роіпі ф оєсипрагі 
іс шіїйви де Гопде сі, сев Фейх ігіапрієв вопі браих 
впіге вих. Рбвідпопв Гапрів с'/" раг ф' 


Моапв вагова раг арргохішабоц: 


іс оз фе. / вас е- р. 


2 
іс яз Лі. / в/в! а В. 


ой ії гбвціїе: 


фе" Ко" 
ре а) 
Оп а еп оціге 
м 
са «з 008 (єфе') (7) 


/ сбс'єз ват /аєа--ф/а ота іане (Дю 


-1-(-ф 





- ві - 


П в'єрваії 
. М. . 
(оз (сіє") ж бів (7-3) ; (76) 
Ісв бачебоаоя (7Ь) ек (7е) водав'фойпелі | |": 7 
фе . У 
Р. ба (0--13)- ур (74) 


Ко вобвбіішапі (74) фапв (7а) оп а 


А А ( 5) 
оф єзо біт 1 о (7е) 


Мвів Іеа бачайіовв (ЗБ) єї (Зі) до Сівр. ГУ поив 
дорпепі 


/ Їм їз | | ло 
во ба | (79 
р м Єба (0 чи) - У НО ПС 


Бо вабвііїоьої (70) дапа (Те) воце аитгопе 


дой іЇ гбевіе | 


Обвідвога їз Іопдавиг са-еп'ємко) рег: к орачнитоти 


о 
ше сс сз фс". ід (сфе?) є- ві. ід (/06) 


7 Б -4о 5) з 85 Сід (0- 5) 

ві раг впіїв йе Гфажайов (76) 1. 

Ж вом (0-9) З зв (0-5) сот 
Раг сопебдавиі | 


"боб ( Ом 7 біт (0-ч) 





(ть 
бог 





Соппаіввапі о" ев ф" оп реа дбіегтіпег Їев соогдоп- 
пбев В, ев Й, В, ев 0, Чев вхітбтіївв йе Гопде, 


Оп а роаг Ісв(єбогддалбев ди роїпі 4: 


, 
В, се бо о Фе 0 сс вої 


0, єв зчар у меча чеме 1. ше б 


Рог Їв роїні Р оп а: 


Вито /о 16 р 
У 


Пи - Щ ОК и 
і Р ЕРИ ВИ р 


Еп вабебієдапі Їев ехртеввіопа (7р) ев (ТБ) дали Їев 
дегеійтев "бдчабірав'єй бю орозїав бо пботко! о з 


біт (п-- -) Зін (0--м) 9) 


| 2 бог З 


ор а дейпійувтепі спвіте бачанолв | 


? 


В В - Р 

по-Р0- год т | (9. 
К,ж В - ер б 

Гу 0-99 09) 


допі Їїев дфепх ртешідгев гергбвепіелі Їа сопге впсеп- 
фтбе раг іе роїпві феї Їев Фвих Фегпідгев іа совагіе «бсгіїв 
рат іс роіві с. Се вопі допс ев 'бдшабіопв дев рогав 1!- 
шівапі іа давав йев деих осбібв: вайбгівиг еі ровієгівш" 
оп сопувхе вій сопсаує. 

Роит дбіегтіпет Їа ровібов де Й агдів, ішйааі Їв диепе: 
да ебіб вирбтіват, і'орвегув дав Рагдів еві Ів, дегпідтв: 
опйде регсеріїбів ей ої рак сопобдпепі соївсійег ауес пе 
фев опдев бібувецівітев. От, Іа, ровібіоп д'єяме опде ратвіїв 
в'оббеві ві Гов гбапії раг пає дгоїїе Їев роїв: (В; Шу еї 
(В бо). Допс, ів Іогтаціеєв (9) ві (20) реауєпі : див 
бегуїг ацеві 2 фбіегтіпег Їа ровійоп де Рагдів.  : 4 | 7" 

Аїпві Їев Іогтпиіва (9) ев (10) виібдвепі роаог дбіегтті- 
пег іопб Іс сопіопг Фе іа дпеае ртіпсірвів рочг Їс сає де 
весіїоп фе сббіе давпе раг Їїе ріап де Готфіїв; Фа ее 
сав рагіісиНег )є фоппе ви єопіопу Ів пота Фе рої де а 
давив ргідсірвіє, | 


Х. Роб йо Ма соте фо Фопай. 


Аувпі д'вбогдег Їє виуевб де.се СВаріїге |іе "оте 
абіїє де гарреїег ва Їесівиг дш'оп аигеії іогі д'єхісег 
д'апе (Юбогіе аш'єїе в'вссогде рагівііешеиі атес Горбвегтайой, 
ві Гор п'єтаїй ргів сагде ргешідгетеві дсе себе обеег- 
уайоп'пе воїі рав ергопобе еф депхідшетепі да'єйе ве 
таррогіє |цвіедвері ач сав іхаїіб раг іа (ббогіе. 

Певе воїге сав Їв, деупідге ргбсваїап еві Касіїв й 
ргвпдте, З'орвегує 409 Ів іоетацієв ргбебдепієв ве гаррогіеаі 
5 Їа весіїов де Їм дивцє раг іє ріап де ЇогЬіім. Рвг 
сопебдшепі, зі Гоп увиці гевівг фап8 Їе8 Шкаівов де Їа ірв- 
огів, оп л'а 40'йд буїек вод арріїсвіїоп й дев сотадівв 4п'оп 
внгаїі хавф офіідиететі с. і Й. фе ївапідге дчце Їє гауоп 
уіфце! -дігадб де "Ів  Тегга увго їв дцеае їогнаві атес 
їз ріав де Рогііів пр авоіє ігор дійбгепі фе 90". фуарі 
а із ргехвівте ребсал бою, еїїв зегаії д'аеліаві ріав фіййсіїе 
а реепдге, 40" і) у аопгвії засіав д'офзегувіїово. Шев ігоїв 


деввіпв дав )ві сокарагбв епіге вах фапа іс СПеріїте ребеб- | 
деці во таррогівні й, Їа мибше сошдіе ві ррезсце й іа зідте | 


бродце, єї роіфач'яйев дібфреві 1 єввеюр(івїйвудвепі Шап де 
Галіха, Й в'єсвчії дце фе сев їгоів дефвілв депх ап ооїоз 
фібогіюці. Фе ів уквів бдцге де себів'согадів. Ог., оев йев- 
вів опі біб ехбоцібв дапв дев сопдібопв дпі в'ажгічеді 
рав вопувпі: Ів сопідіє а, біб Фев рішв бсіаїалієв, й Ї'єро- 
дає дв воп іпіепвіїб щахішиш, вв обвегубе раг дев азіго- 
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шоюев й'єпе ехрбгієдсе сопдоцаабе. є івізае форс. 9. ре: 
вег се дає уаїепі іапі фФ'ацігев девсіов даі ве кгодуепі 
| Чаозв Їев втсбіуєв йе Ів всіепсе сошабіаїге еі дці даіепі ди 
івшрв ой Їсв вавігопотшев пе ргбіаївлі да чає абіепбіоп 
Фівітвітв ацх вітапдез сопбдчтайопо дев авітев -мадабопа, 


Ропг евзауєг |в ірбогіє ди ргобі фе іа даеца і'ві сроїді 
іа броге дна'єні Їа сошдіе Фе Рорвії ів воіг фа Я оєіобка 
1858 еі дмі ве ргбіе 4 поїге Бак Ф'аціап( шіеах див попа 
ахопв роцг се уопг Їев ігоїв обвегуабіопв сіїбев рійя Бвші 
сі дає Їв гвуоп уівпеї дігідбв де Ів, Тегге уег8 сеї ввіте 
івоз Іа рбгіойе епіге Їс 8'еі Іс 12 осіобге Гоглаїї ауес 
іе ріап Фе воп огііів фев водієв явве; сопвідбгабіев, рошг 
ци'оп роївве айшеіге дие Їе 9 осіобге їв диепе бай об- 
зегубе ргездаєв єп рто/ї, 


Атхапі де ргосбіег аий . саісиії ів (егаї єпсоге цпе об- 
зегчабіов. Ш'опуегбате де Гопіе біешепівіте ф диі впіге 
аз (9) ек (10) бівці агЬіктаіге, й пе фбреоі спе фе 
пойя Фе Їші аввідпег шпе увівиг диеїсовдие. Зі Гоп ргепі 
раз, оп вбііені: оз Вася В, збу зе Й, в'євічі-дійв сиди 
геуіепі вих - собогфонобев 0 де Гахе ргіасіраі. 8і їоп 
ргепф гр-з59, оп єБбіігаі св соогфоплібев - фев: дешк  Бєгдв 
Штііввпі ппе зоде біроїїв де" аєйе -фе іа гріав дтаїюде 
сіагіб; епйо ві Гоп йоппе й" Галрйе р аве збтіє де ув|єптв 
де ріав вагріав сгоіввааіев, оп йфбіегівіое ісв Богів дев яошав де 
ріав ер ріав Івгуев шаів допі іа сівгіб в'єфівіріці ргодтев- 
віуешецу. , Ропг ш'аггбіег й опе уаівнг ашеісрпаче, іе 
заррове дре р ев; сдрвіапі єї бде! й 15», . Їжа, бдцайопе 


а Ї/Зо Ф, а ; 


Напі оловінко ей се вепе до" ібав ев етітев дай У 
епігепі вопі фев апріев (0 єкв'ип' соеббсівпі  йишвгиіае) 
оп п'я ди'й вцівцішег Їе,рогге 15 вав сев бдпабопе 


-- в -- 





ебоїоа 0Ббепі б, ев Й, ей дортба де сегсіе. Фивпі вих 
едовііопе | 
РР РВИРНИ, 

вїїев пе вогіії поподдаєв дише ві Гоп ехргіше Гагс о є 
вошге афвітвії еп ргепапі 800 тауоп ройг иппівб. Моз 
аубпя: Того де 15? еві бдв! 6 0.2618. С'єві се пошіге 
цаї еві й вабвбіїцег двля сез йвах дегпідгев бамабіовв ап 
Пеп де :9. | 


Саісиі Фев сбогаоптвев роіаїтез Фи рої де іа сотбіє 
дв РДопайї Іс 9 осіобте 1858, 7" І. т. де Натчата Сойеде!) 
. Ф -- 159 з- 0.2618 

Й щ-.9, 5287 
Ід! -з 0.917903 
Дуп' -- 1,33561 





Ди 1 я ка 91, 658 

фан Ся и ІВ Г 

ро 

Зеров зр - бо 57" 8" 980549 282 23" 28" 
0 9 9.815456 21 47 10 


ех 


9 ., 
З, мг 5 м 657, 8 9.821706 ,.26 46 52 
фо -- 10 2-13 48 13. 9.83958 35 38 17 
5, -4.15 .-т.29.231 46, 9.852341 24 6 34 
8. 3-90 4-26. 51 17... 9.86501.,22 19 43 


| СРО 11440 8 Р ' 0 оф 
г. пРУНРУ 3.881725 | 0.021778 1 
79" "'9і9916 "9.036065 003587 | 1 
8. 9.208771. | 914766 , 004234 9 
4. 9.970617 9.235586 0 048ц2 9 34, 
5 3 
6 3 


.. -..9,841317 980352 ., 0.054817. 
соб... 986480 | 935666 || 006057 


б П'юргів ев (осшідієв дев Сі, ТУ б їх, 


Соспіоптьев роіачуев дев еаітв тійбв Чез опіві. 


Руетсиєг бота | Дригіте іо | 

Роівів В, ії і Роїівія у п; ' 
ві . 0.6113 | | 299236",2 | 5, | 06667 - 
зо  0.6180 | 29 25,6 5, 08898 - - 

а | 0.6992 - 38 53 4 В 01138 "8: 
чо 06434 | 238 13,4 | б, 07400 -- 

а, | 0.6511 | 37 1,5 5, Олт864 

а 0134 | 26 м 9 Сі что 


Соотфипиег збосеітідчав рр вадубтийвів є! гомаіве! ). 


Рустівт роті Деноідтів боті 
Роіпів а б, Роіпіва сп би 
а. 3247? 53" 59 25 і, 328954" 10291 
в | 325 22 | | 5 59 і, | 2380 41 | 12 26 
РИ 226 12 6 37 і, | 232 23 | 15 25 
а | 897 9 8 З і, | 284 5 | 18 35 
6, 228 5 9 56 і, 235 32 31 52 
б 228 56: 12 17 бе 236 46 26 20 


Теїев вопі Їев соогфодпбез дфц ргоб! 4е із дпепе 
ропг Іс 9 осіобге 1858, 7" і, ш де Нагу. Соі!. Ф'ергаз 
іа «Ббогів. Ропг сошарагег се гбепіав 4 Гобвегуабіою, )'ві 
сотровб Їа ребііе сагівє Ф (Рівисіе У) доші ІШбесвейе еві 
се/в де ГЄргвите ріоіодгарбідие (Є. 

Іе8 роіпіз аг, Фа -- 66, б, до --. Йв осспрепі фвав себів 
сагів Їев ровібйоав дпі Іеаг вопі авзвідпбев рег Їа Фегпідге 
Табіе. Гев дгоііев ад; , Фада, ..- б,0в гергбвевіепі Їев ді- 
гесііопо еї Їев ровіболе ев опдев бібшепівігев дці сопзії- 


1) Свісоібев д'єреда Їе Гогіаціє (За) фа Сбер. У, вд у гешріасапі 
Х, У, 2 тевресіїтешеші рег -- 0,9511, -- 0,2577, --0.1148, 


ч 
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бавпі Ід рагіїє Фе я ацеце диі зе,ігопує епіге Їс воуви 
ер їв Сопгодав Вогбаїв ві дші бі гетагдибе раг Волі. 
Бпйо, і6водетк сопебев а; вв... в, фі 0з --.- Бе ббівгшіоелі 
Їе ргобі пеогідне Фе сеціе.рагііє фе Їа даеше рошг Ібродие 
іофідцбе, |. 1, 

Кп сопарітаці іа сагів р "Я Гергешуе рроовтарійсие 
д'вргдв Воці, ії дві ітароввіе де це рав гесоппаїіге Їас- 
согі дпі ехідів едіге ів (богів ві Гобвегуабіод. Га дітег- 
репсе пе рогіа де виг Їе ргообіб д'єхбеційоп  йев дейх 
івбіевах: рошк ердціввег Їв бриге. й Іа сагіє Ф іє ще виз 
вегуї де Гдпев бпев ев поігев, сапдів дав ів Хакате а фев 
віпб! їв. лавтае. брага. ав. паоувп «ІК овбес . єсозшідиє», -- Їп- 
тіпецвев, Іагрев ві евіотарбев. 


а У «ребро 
1ЄСеЇ К У і ц і 
2 С бРорОїу ДИКИХ ОГО : ! 
:7 Сі Кн НН у РН «і 
сор од1 по» 
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' «Х Р ; ' 4 
11 р Ір Н ок ірон "а 
соррор'ч ) упор єї РОС я . , 
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, ч| Роєи. / « ві, Є і 
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ХІ. Зігаїйсайоп в іа цовое ргіосіраїівс. 


ЗТабогде Галпаїуєв Фиапе рагіісиіагіїб йев даєпев дпі 
сорзіїков шип дев ріав РБеапх рібврошідпев сотабівігев ві 
увда 2, се іошг Кап дев ріив бпідтовіїдиев. 

. А рахіїг фипе сегівіпе дізіапсе Фа поуаи Іа дпеце 
ргіосірвів пе ргбвепіе рійз се авресі д'апе вигіасе пбри- 
Їспве содбіаше, дці еві соташвию айх аррагепсев дев диецев 
фап8 Їе усівіпасе ди поува, шааів ве дівзіре еп РБапдев 
Іатіоеовев,  вбрагбев рраг дев іпіегуаї)єв геіабіуетелі 
ріав вошігез, соташе 5і іа давце Іаізваїй Феггібге ее ппе : 
вбгіе Фе пиарев Біапсрйігев, дамі роигіапі виіувпі свіе 
доепе вадв в'єп йбівсбег еф гевівпі 4 рец-ргдз рагьіїдіев 
епіте вих ев обіідаев раг каррогі й, Гахе ргіпсіра! де іа 
даеце. ЄСеіа Ффоппе цпе аррагепсе хбртбе й Іа рагіів ви- 
рбгіеиге де Їв дшецпе. 

Вопд, дпі а обвегуб се ріЬбпогюадпе Фапе Їа сотадів де 
Дорабі, Г'арреїе «соїатапаг вігасбоге»; УУіппесіке іс де- 
відпе раг іа «вйціїепагіїде Бебісьішод»; )е Геррейегві 
зігайісадіст. 

Сев Бводев Іншівейвев п'аррагаїзвеціь раз боціоптв 
дао8 Їев фивцев, повіз пе ве ргофиівепі дие фапяе дев сіг- 
сопвїапсев рагіїсиЇїдгев, 

«Равв Гіпівгуайе єпіте ів 5 єі ів 12 осіобге, ді 
Вопії), іа ратіїє зирбуїеиув де Їа диеце (Фе їв, сошадіє де 


оацн: 








ко о она вань ий ні 


1) Рере 163, 
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Попайї) атувів Гаррагепсе д'вусіг біб іепіае еп ріавіеитв 
Ьапдев аШегпайіуештепі Іишіпейвев ев обазсагев, Їопршев Фе 
59 ві ац-фезвив, Ївгдев фе 20" й 30", й реап-ргдв гесії- 
ІПідпев еї дігідбев де тапідге 2 Їогшег ауес Гахе Фе Іа диепе 
(Фап8 1а рагіїв ой єїев бівіває уїівібіев) дев апкїев де 
20" а 309, дасідає Їа диеше Гаї Фапв себіе рагіів діврегабе 
виг пов уавіе біепдце еф пе ргбвепіді раз феї Богів рег- 
серіїбіев, 1ев Ьапдев -у бівіепв шбаптоіпв Сівбіпсівтеші 
Птіібез ев вбрагбев рас йвв іпіегуаїївв уідев Біев рго- 
попебв». | 

УУіппесіке, димі а обвегуб Іа сотадіе й РошіКота, сгиїі 
ропудіг сопсійге, дие сев Бапдев ргбвепіаіепі сеіке апао- 
сів ахес Іе8 соїоппев Пишіпецвев фе Гаяшгоге богбаїе, єп'єїев 
в'оПопдввіепі ше ве  гассопгсівввіені  гарійешепі. Маїз 
Вопі авваге ди'айсио шопувшепі арргбсіабіє Фе се депге 
пе їв поїв 4 Гобвегуаїоїге де Нагуагд СоПере, ев себіе а5- 
зегійоп Фе Вопі в д'аціапі ріаз Фе уаівиг, ди'її дбегії Ївв 


-Фапдев сопиае Фізійпсієтеті Ййитаїбез ві збратбев раг дев | 


ірвегув Пев уійев фі риопопсбз ; гапдів ди" Роцікома 
еЙев бівіепі, Ф'аргов У/іппеске,  «шаїбецтепзешеві ігор 
їаїбіев рошг біге Гобіеі д'обвегувіїопв алі воїї рей ехасієв». 


Мбайшоїпв іоив Їев обзегуаїеитв вопі д'яссогі дпе се5 
рапдев пе сопуегдевіепі ші тега Іс поуаш, пі уег8 Їе боїеіі, 
швів бівіепі дігідбев уегв; па роіпі іпіегшівдівіте. 

І ев ріобовтарііев де Їа Рівпспе У пе доплелі дп'апе 





івібів іфбе ди рьбпошдпе. Оп у удій рошгіапі, йвлз Іез | 


ігоїв Феввіп8, 1е8 ігасев дев Ьвпдез Фап8 Іа сопзіеПабоп Фе 
Іа сопгоппе. (паці ап Феввіп де Раре, опіге сез Бапдбев 
Шшшіоецеєв оп у орвегуе пов Бапде зотіге й, Г'ехігбшіїв 


Фе їв диепе ві ріивівитв депів Шштіпецаев диі Ботдепі Їс | 


сбіб сопуехе де Їв диеше. Раре еп фоппе пе девсгірбіоп | 


іеп йбівіПбе. «Та дивце, діі-і), ргбвепівії (Ів 9 осіобге) 
цпе аррагепсе віпеціїдге. А Іа дівіапсе де 249 а рей: 





рдв да поуви ев 30" арргохішайтувшепі й рапсве фе 
Гбіоїїе є де Іа Сопгопае шпе соїопле Гашіпевиве ігд8-сівіге 
зогіаїв Фа богд сопуехе; ог ройувій виїтуге іа шагсбе де 
сейе соїоппе виг Їбіеодае де ріовівитв дертбв еп дерогв 
де Їа, дмепе: Ї а Гаштідге еп бівії ріав сівіге дае сеїе де Іа 
рагіїе уоівіпе де Іа дпеце, де вогіе ди'оп роцувії Гарег- 
сеуоіг виг шпе біепдце побабіє дап8 їа давие шдвюе. Сенге 
соїорпе біаїї Навдабе Ф'ашігев ріав сошгівв еф шоіпв 
сізітев. з 

Сев ібшоіспаєсев ваїйвепві рошг попе ргопуег дише Іа 
зігабійсабіоп, даі а біб д'аїйейтв обвегубе ваг д'вцігев со- 
шдієв, еві пп Твій іггбсизабіє дці шбгіїв Біеп д'8іге ех- 
ридав. . 

Аавзі Їев ехріїсабоп8 пе бопі-ейев рав йбівпі. Раре 
р. ех. єтий усіг Із, свиве десе рЬбпогадпе дапв Гехівіепев 
де Гогсев гбриїівіувв, бтапапі фа 8оЇвії. Ф'єргбв Іі, ії у 
аитаїв апе уаїепе рагіїсиїйдге де Жогсе ропг сбаспов фев 
доасге соїовпе8, димі аувії гешагдибев. Маїв оціге сев 
соіоппез її у аувії аавві вгоів фапавз Іатиіпвавев обвегубев . 
раг Вопі; сеїа поцшв сопдції А варровег Гехівівпсе Фе вері 
іогсев гівп дав рошг ехріїдавг Гавресі див Їа сошіе атаії 
ва ес 9 осіобте. Р'аргадв Іва таксіе дев 'ргорогііовв ії еві 
сівіге дме, ві пае КГогсе еві пає Вуроїїдве, вері іогсев пе 
репуерє раз івіге шоїп8 йе вері Вуроїбдвев. Ог, амапсег 
вері Пуроїбдвев рошг гепдге сотаріе д'ав Ївів сві бтідвш- 
шепб сохоріїдавг ві пою раз ехріїдаег Їв пабаге фев со- 
шііев. 

П вегаїв іпуавів де пе рез сопвіаєег ісі дае тавше 
Ї|св рагііваво де: сев Їогсев бвідвабідцев пе 86 сасбеві рав 
іоціоцгв Їев діїбсиїїбв дці в'єоювиіувиі "Фе рагеійев єовіес- 
іагев. | Дивві п'іпвівіепі-іїв рав кббоїйтепі ваг Ї'єхівіепсв 
гбвіїв де сев іогоев; Їв сав бспбапі, 11 Їев бсвапсепі сопіте 
ріцзівитя езрдісез йе тайідув сотбіаїте ой РБіеп сопіхе сег- 


ізіпев вагібївз Фв зифзіатсве сотбіаїгв. «51 Гоп пе оці раз, 
діі Раре, адшефвіге Гехізіврсе де рішцвівитв Їогое8, оп евзі 
сопдиів й, зарровег див Ївсв рагіісиіев (сошабівігев) Фійегепі 
Гиве де Гаціге раг Ісикв депбвійба....» 

"Смійб раг дев сорвідбгабіовпв апаїораев, УУівцеске 
взваувії ф'ехріїдпег Іа вігабійсайоп дев дшецев раг Іа вир- 
ровійоп ди'пов дпепе сошабівіге еві сотаровбе фе соцсіев 
ввіпсев еі сопсепігідцев Фе пзабідгев діббтецієв, ев ії еві тавше 
аїїб6 завди'й гівдцег дев сяїсців Бавб8 виг ГЬуробідее де 
фиаїте-упідівз сопсбев рагеіїівв! 

Ге таяїбвиг вві дае ев сопебдаєвсев де іоаїєв сев 
сов)ескагев пе в'аессогдепі пийешепі вуес їв гбаїііб. Д'абогі 
Іа вігвбійсайїов пе в'єві гбуб)бв дапз Їз сошдіє де РДопаї 
дае дапв Їа рагіів варбгієпге де Іа диеце, «й Їв Фівівпсе 
де 249 да псуаа», -- рагііспіагіїб диі пе гбзціїє пийе- 


тепі фе ГЬуроїбдз8е адорібе. Клвціїв ев ївпіев Фе віга- | 


йбсабйюоп еквівпі обіідаєв раг таррогі а Г'ихе Фе Іа дива», 
--- ерсоге шфр Фбіаії аці вві сопігвіге й ГЬуроїнаве. Ка- 
Ва, ві сев доавіте-уїіпрів сопсрев, допі рагів УУіопеске, 
ехівівіепі Чдап8 Їа ацеце Їс 9 осіобге ії п'у ачгаїй аапсипе 


таі90п ерівмвібів рошг ди'єЙев бавепі сотарідівтьепі 4е- 
ямі Їс 4, Їс 3, Ів 2 осіврге віс. Ог, атапі Їе 5 осіобте | 
оп п'єп ауаії рав вррегса фе ігасев. Роде Гбуробідеє Фе | 


соцсрез Ббібгорапев еф сопсерігідцев п'єхріїдие дав седці 
гбейетепі п'є раз еп Шеп Фапз Іа Хаїаге. 


«Твіїв. єві Гірравве ай Іа ясіерсе, ле Їоїв сокаргоія | 


раг Гайтіввіоп де ІГагРіїгвіге, в'єпроціїте ауес ппе пбсе» 
вііб Іодідчае еф іггбзівііе. М .. 


Івгьійгвіге йапе Їсв ббогієв ехівіалієв фев рібпоніни | 


сошабівігев, |---  с'єві ГЬуроїїдве | ди оіфе свієзів. Їз 
веців вошгсе дйе іочів сеіїв Гоців де шіаіййгезв сохабіаігев, 
-- Севі Горвііпабіоп де пе раб гесопавіїге пає 8ваїє ща 
бідте: Ів шіїйви іпіегріапбівіге, 


- ТВ с 


Уаі був фбтьовітб апе ів ртіпсірв дев опдев диї 86 
ргорадепі фав8 цап твійва іпіегріавбіаїге  апідае виійі 
аврієтепі роаг дбіегщріпер Іа Фігесйіоп, 1а розібіод еф Їа 
бдоге ф'ипв дивце де сохадіе, А ргбвепі іє уаів дбтопітег 
дає Іс падає ргіасіре ваййі роцг ехрідиег іс рЬєвошдпе 
де вігебійсафіоп. 

П в'едії де депипігег див Їев олаєз бібтлепівігев опі. 
Фаргов Ів (вбогі іавієшепі еї пбсевваігещепі Їв табтше ро- 
війоп дап8 Геврасе дае сеїїв Фев фатавз ей соїоптев Іаші- 
репвев фопі рагієпі Їев обвегуаіейтв. | 

Зв соташепсе рат Гехрісайовд де свіїв обвехуабіоп фе 
Вопд дае Їев Бепдев Ічшіпейовв бівіепі «діірбев де та. 
відге А Їогтег аувс Гахе де Їа диепе (дапв Іа рагіїв ой 
еЇев бівіеді уізібіе8) дев апбєїев де 209 й 309». 

Уоубпя диеїв вигвівпі й біге, Ф'аргав Ів їЬбогіе, 1е8 
апріев Їогтабв вуес Ів шбше ахе раг Їе8 опдев Ябтеи- 
івітев. 

Зоіепі (бр. 14, РІ. ГУ). 

і  Гогріїв рагабоїідпе, 
Х ровібіоп да поува аа тотепі де Горвегуаноп, 
аб  Гагео ітауегеб раг їс поуач вп хаогоепі ди дерагі 
Фиапе опде бібшевіаіге. 
Ува ПГахе дв ів даєпе ргіпсіраіе 
цо Гапотаїїе да роіпі 6 
8  ровійов де Гопйе бібшепівіге ап шотепі де Їоб- 
загуаїюп 
Ї8 сі аа деах івпрепієв апх ехігбишіїбв де Ї'єягес а, 

Іагс аф бівпі варровб іпйпішепі ребі ві Голіе 8у 
бівоб регрепдіспівіге А Іа івпрепів а, оп а, Фаргдв 
Гедаабоп (6) да Сбар. УПІ: 


/автеіе з (10а) 


Теїйе єві Їєкртеввідп де Гапдіє 'Єогіаб раг пає опде 


-1ф -- 


атес Іа бігесбїов Йе Ївхе, Усуопв даейе еп еві Їа увіеит 
пишбгієдае дапб їв сав врбсіа! дав доця апаїувовя. 


Ба рагіїв де ів давне, «ой Їєв Бапдев Татпівецвев 
бівівпі уівібівв», 8е фгопуаів й реа-ргд8 бйаля Ів сонвіеі- 
Івбопг де їв Соаговає, Ропг аггітег вих соогфоппбев дв 
сеййе рагііє де Гахе де Іа давав, оп доїй вабебібает й я 
дапз ев бциабіопв дев СВбаріїгев ТУ еф ЇХ Іе8 потабгев 
двов ев Штіев де 


пос --30 сі в --- 50. 


Бю ебвк ел вибвіїкпапі сев потабгев оп а роак 1ез 
соогдфопобев роівігев Фев децх роіців де Гахе (1е 9 осіорге): 


Ругєтиег роті Децадте роті 
ІВ -- 9.8882 ІВ сз 9.9285 
0 -- 18913! Г -- 997 29" 


Бо саісиіапі Гаявсепзіоп  дгоіїв ві Із, дбсііпаівоп де 
сев роіпів оп оббіелі: 


, 


Руєтівг роті | Івихідте роті 
а с- 2393925! є ле 231040! 
б сш 26 45 | об я 37 35 


Се диі ргоцує дие сев деих роіпів де Гахе ве ігошувіепі 
а рец-рго8 дап8 ів Соцгопие, 


ФСошше попо уепоп8 де Їє діге, сев Фдеах роіців сог- 
гезропдепі вах поагев 


пос -- 30 ві ре -- 50, 


ві Фаргов Їев когацівєв да Сбар. ГУ, Іев уаївиев согтгевроп- 
Чапіев де Гапогавіїє й вопі:. 


фас -- 38038! фоє-- 7048" 


- 35 сю 


Бо виівііпапі сев пошітев йапв Іедаабоп (10а) оп 
оббепі а6бпійуетепі 


ізе -- 19019 ца 28954" 


Аіові, д'арга8 Із іЮПбогів, Гапеїе 7 Когтьб раг Іев 
опдев бібтепівігев ауес Гахе фе іа давав апа Іа сопвіві- 
Іабов де іа Соаптовпе йеувів уагіег арргохішабіувтелі 
епіге 19? еі 29?, Допе, се вопі уцчвівшепі 1ев тидшев 1і- 
шіієв дае Вопі аувії азвідпбев, допеві арргохішабіувєтепі 
вап8 доціе, яшх апсівв іогтаєв рег Їев Бапдев де вітабі- 
йсьбіоп обвегубев раг Їші дапз іа Сопгопле. 

Іе відпе -- даі ргбсаоде Їе8 поїабгез деєв дйегпідгев 
бдиабіовв іпдідає дае Їа рагіїе вирбгівиге де Їопйе Ву ве 
ігопте поп рав й дгоїїв фе Гахе Ва, сошше єї Геві 
дап8 іа, бсоге 14, шаїв й кацйсре бе сей ахе, с'еві-8-діте 
удзіетаєпі дап8 Іа тадіае ровібіоп ой бівіепі Їев бапдев об- 
зегубев раг Вопі ей гергбвепібев виг 8оп дйеввіп (РІ. У). 

Запв ше сопіепіег в сеї ассогі дбабга, іє увів еха- 
тіпег еп дбівії Їе8 ітоів Бапдев оРбеегубев раг Вопі Іс 9 
осіобте. П в'адів де гесоппаїїге ві сйасипе де сев Бапдев 
соїпсійе ачес Іа дігесбіоп да'ацтвіі дй ауодіг й ва ріасе ппе 
оаде бідтедіаіге. 

Ів свісиів даі уопі виіуге гбролдецпі й сейїе дце- 
вбоп. 

Їе сіоівів ігоїв роіпів аррагівпапі 2 Гахе де іа, дпеше, 
ропт  Іезацеїв Іа  утагіабів п єві бсаїв тевресіїувшепі 
б: --25. --390, --40:; іо дбівгщвіпе сопвісабіувшювиі Їев 
соогдопабев В ев Ї/ де сев ітоїів роіпів, Іев соогдоплбев 
В, І. Во, Оу Фев ехбубудіїбв Фев ігоїв опдев ді раввепі 
раг сев роірів ві елбп Юавсепвіоп дтгоійв ві Іа дбсіїпаівоп 
де сев ехігбщіївв. Фипапі й Гоцуегійте Ф де Гопдв іс Ів 
ргепдв браїе й 159, 


1. 


3. 


-- 25 
-- 30 
- 40 


Р 
9.40150 
9.43456 
9.419171 


4 
-- 322 55",4 
-- 38 38, 1 
--48 56, 6 


199 
9.39868 
9.433202 
9.471996 


І4В . 0 
9.817704 || 20е211,3 


988825 | 18 13,7 
9.901794 | 18 45,0 


ФР 90 
006599 || 3945"4 
0.017193 | 4 3,5 
008121 | 4 31,5 


Соогаоптбоз роіаттев Фез ваітвтивз йез ітоїз отавз: 


Рувтієг бога Децгідте фота 
Роіпів В /Й Роіпів Ка По 
А 0.6875 24? 71"! В, 0.8193 169236! 
А 0.7019 22 17 В, 0.84413 13 30 
А; 0.1278 18 16 В, 0.8902 9 13 
Соогаоппевз двосепітідивз йез вжіт фтиїйз ез отпавз: 
Рувтивт фота Децадтв бога 
Ли а і, ап би 
А 229935! 14746! В, 231933" 30249! 
Р 230 0 17 37 В, 287 16 35 38 
Аз 230 8 23 217 В, 231 19 41 49 


Роаг сошрагег сев гбвиііаів атес Гобвегуайіою, оп па 
дай рогіег Їев роївів А,, Ав, Аз, В;, В, В, ваг ппе сагів 
сбієвів ев гбипіг рег дев Прпев йгоіев Їев роіпів 4, еї В., 
А, 9 В, Аз о В, ді гергбвепівгопі ев ровзіїїопв дез 
ігоів овйеб; с'єві се дці ові еіїесіаб виг їв, Сагіе ЕК (РІ. У). 

Ка сопітопіаоі себіє Сагів ауес Іс дйеввів (Ф'ергев 
Вопі) оп усієї дае Гассогі епіге Їв іббогіе еі Гоїбвегта оп 
еві (єї дає ЇІсв ігоів опдев де Іа сагіє Е ве сопіопдегі 


| 


-- о ТУ 4 


ргевдає ауес Їе8 ітоів РБапдев йеввіпбев рег Вова баці ів 
сопвіеПабов де іа Сопгоапе. 1 

6 разве 4 Горвегчайоп йе Раре, 

Заг Іа рьоборгарнів йе вол деввій попв тоубпє фе 
рогд двих івпдев Ішшіпейевв  ігів-іаібівв (тт, уд" до в: 
йо. В) даі вопі ідепіідаєв звуєо ісв Бапайєв сбоєттбев раз: 
Вод (а/ ев /й де іа броге С) дові іє уїсав де Фовпег 
Гехріїсабіов. Кавціїв, оп у ореегтв апе фавйе вотібте (гу? 
де Її бо. В). П в'ясівї в ргойуег дав себів Баваіє п'єві 
вціте сНове да'па ідіегуайе уійе епіге депх олдев бібтавп- 
івігев, с. 4 4. дп'єїйе оссаре цппе. ровійов ац'ацгаії ос- 
сорбе папе опде, ві сеїїв-сі п'у Ізвієввівї ра8 Фбіаці. 

Япфебіїдодо 18 2- -- 50 даюв іев бапабіовя дев Свер. І ГУ 
ев ЇХ; поцв апгоп8: 


по---50; цо- -- 5794890"; ІдВ- 9.929348; Пас 9"89/50"" 
14Р--9.53969; Ід0--9.51337; фР-- 0.090179: фО--фо 54", 1: 


Ой рф еві варровб браі 2 157. 
Ачес сев вошітев оп а роцг Іев ехігбтійв де Гопде 


В 0.174714 Би - 0.992918 
Пек14917! 0, с- 4229" 


ві Їев соогдоппбев врЬбгідчев в сев охітбтіїбв детівитеші : 


Роіпі аг--329" 5! Роіпі ас: 233 11. 
Мо б 8839 В, у 4617, 


Бо рогіапі сев депх роіпів ваг Іа сагів Н (РІ. У) 
ев еп Ївв гбапіввапі раг Їв дгоїїб А.В, оп дьбепі їв, ді: 
тесіоп їВбогідае Фе Іа Бапде дпі вегевії Ташіпйве єй Реч 
ребвепівпі пе опде еі чаї Фечівпі обвсоге ві 6їїе согтев- 
роп А пі іпіврчайе впіге деих бидев Уоівілов. "О'єбії авбоі 


звепі (бе' Ффегпієє вав спі а біб обвегуб сі дедвілб раг 
Раре. 

Очаапі аопх «соідвпев Їатвіпвеавев»  дпі огівієлі 
д'яргдв Раре, 16. єбіб сопуехе де Іа дабає,: с'єбвіеві апаві фев 
опіеб, де угеїєв опйев  бібпавпівігев. Віесп фе ріав Гасіїв 
чав де в'єп аввагег: са в'я дай іеіег Чи терагд виг Іа 
сагіе Р (РІ. У) ой ве ікопувпі 46ід 1в8в дгоїіев вас, б» 5». 
Фопі Їв, фігесііов а біб дбіекщпіпбе Ффапв іс, Сбар. ребсбдеві 
сі дві геркбвепієпі Іев опдев бібтлепівігев еріхе Їс поуап 
ев ів Сонгопає. 


П гевів Б ехріїанег рошгачої Іа вітабійсабіоп де ів 
сошадіє де Ропаії п'а рав біб обаєгубе ауапі Іс 5 осіорге 
ві'роитгдцйві ее пе в'єві шалііевібе даце Фвпе іа, рагіїе ва- 
рбгіваге де іа даивице. 


"Рог гбропдге д із реєшідге дпевііоп, сопвійегопе 
депх -опдев бібшепівігев аф- еі а"ф" (бя. 15, рі. ТУ). 
П еві Ївсіїв фе сошаргепдте дає ві Гоеі! Фе Гобвегуаівит ве 
ітопув ваг Їа погтаїв 0с й апе де сев опдев, ії пе рооптта 
раз Їєб дівбіпдивг Гапе йде Гапіге: Іа ргешідге пзазапете 
Ів дегпідге, сі сев дейпх опдев бегопі сопіопдцев еп ппе 
веціе. Ропг Їсв обвегуег вбратбшеоі, ії івмі ріасег Гоеії! й 
а реч-ргдв йапв 1е рівц йе сев опдев, дапя Іа ровійою 0" 
раг ехешарів. Ацігешепі дії, сбрасипе йев опдев, оп біел 
дев: Батдев Іатіпецово, Фета (| обзегубе ф'аяміапі ріає дів- 
бепівшепі, дає Гапсів іогб раг Їе гауоп уіваеї ауес Іс 
ріап ів сеїїе опів вега, шоіпв сопвійстабіе. 


Рош дбіегтіпег" сеі апріе, їобвегує дае їе ріав 
д'япе ордйе бібшеціаїге еві погіпа! й Іа іапдевіє щепбе й 
Іа: ратароїе вп ,роіпі де дбраті де сеййе спе. П в'єпвийї 
дає ві. Гор дбіерщіпе Гавдів богів "рег 1е гауов уівце! 
ачес Їа іаодепіє еп дпевціоо, се дмі пе ргбаєпів аасапе 
фійсцій, од п'я дп'д шіопівг і: 900 4, се 4егдіеєг авдів 











- 90 м 


ропе оріевіг Гіцсіїваілод .4а гвуоп уіварі рег геррогі ач 
різав де Горде, 

Ма арріідовоі сов сровідбтадіова 4 ь еотфів де ро 
ові вік еп ейвсіаапі св євісців вбсеанаіхов, дп ітоцув дп8 
Гбродає Іа ріав іауостаіє й Горбвегуабіоп фйе Іа вітабійсабіов 
і Їе 15 осіобте: с'єві се іоог-Ій дає їв Тегге ве ігопуа 
і реп-ргдв дапе Їе ріап тоб дев опаіев бібтлепівітев. А 
ратбіг де себе бродце ей гешопіапі єп атгідге, Гапрів 
іогтаб раг Іс кауоп уівиеї атес іс ріап ев опдев. детіепі 
фе ріав еп ріаєв сопвідбгабів, Їе 5 осіобге ії єві епсоге 
де 449, ві с'єві й сейе бродає дає Їєв азігопощшев со- 
шепсогепі й регсеубіг Ісз8 ргешівгев ітасев Фе вітабійсабіоп. 
Аувпі се іопг-Їд, Гапдіє дйопі і) в'ядії дбравзаїі 457: Іа 
зітайібсайоп біаїк ішрегсеріїбіє. 


ДАіпві ів поп-аррагійоп дев Бапдев Іипріпейвев ауапі 
Іс 5 осіобге а біб ца риг ебев фе регвресбіуєе. 

Раввопв й Іа, Фегпідге диевіїов: роагциаої Іа вігайій- 
сайоп ше б'єві шапііевібе двов іа сопдіе де Ропай дав 
дапз Ів "рагіів варбгієнте де Іа дцепе? 

ЇЇ сацйве еп еві Біеп вітрів: оц пе ропувії раз дів- 
йаспег єсБбасипе йев опдев йап8 Їв уодівіпаре Фа поуви, 
рах се дае Їев опдев в'у сопіопдаїєпі шопіаейетепі біапі 
іоцівв віїдбев 2 реш-рхдв ЧФапв іс ше ріва. 

Роапг Іс рропувг агудіопя попе і чл ієаю човісотцве, 
аа 9 осіббге р. е. 

Лофвегув д'бРогід дпе бвасше Чев опев: бібаантівітеі 
іогтпе'втеє Рахе де із, диеше цп'аваїв допі: Межі 
вббгаїе, Мерів Рбдчвйої (108) вві: 


7 пе - У . сс, : Є 


ой м сві Гввотаііє ураів ди оіші бе Рогіііів дей: Гопко 
еві регіів, че ведоагдце: ворадіаг'аце: ев: овфоців. ребейфелія- 


поїв інфідаєтв 1е8 увівиата" патабрідаєв де щ сотгевроп- 
дапієв й сьасапе дев опдев гергбзепібев ваг Їев сатів Фе В 
46 Їа РІ. 7. П єв допе роввібіє фе єотаревег але івіїв ді 
гергбвепів Часіїпвівоп / дв бвасатве бе сев окієв раг 
гіррогі й Гахе ргіосіраі. 


Море загодя зірві Іа. абіє вціуапіє, фвпо Іадаеїіє 
їв ргетаібге соїодпе кергбзєціє Їз абвідлаііоп фез опдев й 
регіїг де Іехігбвіїб варбгієоге фе іа дпепе, Ів весопів 
сопіїєпі 1е8 уаївиті соггерропдааіев де щеб ів ітоізібшое, - 
ісв увієштв Фе /. 


Опде ц 5 
4, В. -- 480 -- 240 
4 В, 38 19 
4, В, за 16 
7 РМ 26 13 
ав Б 20 19 
8, і, 13 6, 5 
в; Ї. 6 3 
аа із 0 0 
6. і, з 6 з 3 


Себе іабів поп6 шопіте дай шщеваге дае Гоп в'ар- 
ргосів фа ваува, Гавсівє 7. Согтаб рег ів опфев амес Гахе 
ртіосіра! Феуіері де ріав еп ріав ребів, с'єві-й-біге пе Їз 
дізесіісплйсв овіев ве тарргосье де сеїїв фе Гахе, де взогіє 
дп'ф спе -сегівіов "Фізвівоєє ба поува іоаієв іев опдев 
соїпсідепі ргевдає амеб Кахе. Аїатв, біаді сопіевиев 
реа-ргд8 йапв їв таде ріап, еїев соїпсідепі апвзі Тапе 
вус Гапіге еі ве сопіовйфепі шибавіїетепі, Оп репі, 
фвійевитв, в'єп регвиайег еп ехатіпаші Їа сватів Ф (РІ. У). 
Ібасовдйо а), б) Фе їв рагіїс варбгівите Фе-Їа спе 
ву: "ові фівіфориег  Тасіївшеяй:  апацібо'ачя оодев біб», 
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фо, ейев ве сопіопфеві іеївтепі вуес Іа дігесбіоп рбпб- 
гів йде Іа даепе дапз сейіе рагіїв, да'ов іхопує бід, де 
Іа реіпе й ЇІсз дівборицєг Гапе де Гашіте. 

Оп тоії де їд дав іа ргбібгевсе аррагепів чиє Ів 
рводев йе вігабійсайіоп шапіїевівас роаг із, рагіїв вирб- 
тівите де іа диеце вві іа сопвбдавпсе пбсезввіге Фев сов- 
дійопе рботеітідаев аці ргбвідеді й Ів огшабіоп Фев 
опіев бібшлепівігев, Їсі соташе фапв іоцв Їе8 сав ртбебделів 
оп п'я рав вец ріав'Ьевоїї йе гееоцхік Й. дв: Буроїбдвез 
варрієшепівігев, согатав с'єві ГЬарієаде дапя Ї1ев Еібогієв 
фев Когсев еї єв тоябідгев вресійсдцев соабівітив, 1.Чійаіуве 
ехсішвіуешеі рбошевігідцне, Бавбе ваг Їв ргіпсіре Коафда. 
шепіа| дев опдезв бібшепівігев ві бпійбе рат Іс таівоппе- 
шепі поце виїйі роцг твбеошіте іоцієв Їев даевйопя дп9 
уві вопієубев іавда'й ребвепі сонсетнагі -Реррегенсв. ф'иве 
диепе сохаібіаіте. . 


:. "1 


2. ХИ, Едіабопе фбафовіов Фе Ма дпене ргідсіраів. 


:: ЮДацв ів Сбаріїгев ргбобдепів. у. п'я! ргів еп сопзі- 
фектабіоп че Їа ратбів. сепігніє де Гоаде бібтаепіаіге, Фвоз 
іс, хоівізаде фа голі, ей сеіїе гевігісбіов ди ргобідше ша 
реглвів. де сопзідєгег Говів сота ріапе ві ва весбіоп раг 
Ме, ріал. Фе. Корбіїв, сркаща | гесійідле, -- впрровісода ді 
п'ївфпівепі 2 апсипе еггейг вепвібє фапя Їев сав, ой Гоц- 
уегіште де Іа, ратіїв регсеріїбіє де Гопіе еві гбеістепі 
ігов-ребіїв. Маїв її реці аггіуег дав Кошуегіаге д4е Гопіе 
еві сопвідбтабіе, р. ех. Фбравве 15". Даов се са8 оп пз 
ріав Іс фгоїк де вирровег дае 18 весііоп де Гопде рат Їе 
рівп де Гогііє ві тесіїйдпе.  Їев Гогивиїев (8), (9) є! 
(10) двуіеппепі аїогв іпвиїйвапівв ев волі й гешріасег рег 
д'алігев рів вхасієв ев рбпбгаїев. 


Зоіепі (бо. 16, РІ, ГУ): 


Маї Гогіііе рагабоїідие, 

Ї воп боуег, 

і ровійоп регібЄї|е, 
аа" Гахе де ГогЬіе 

а  Їе роіаі де дфервгі д'апе опе бієбтепівіге, 
фйс  ровібіоп де себке опде ап шошепі де Гобвегчайоа, 
26 0 іводепів й Іа рагабоїе, 

фо ап роіпі фе Гопде сопіепи дапя Їе ріаа фе Гогбіе, 








2/ф Гапотаїе утаів Фп роіпі 4 -- ПО" 
/ф воп гвуоп уесівиг - Р 
с/а Гапошаїе да роіві 4 . са 
Їа воп гауов чесіпег ше Р 
/ фа ів діешіє-опуеткаге де Гопів 2з. 5 щ- 
Л  дівіаюсе рбгібіів | - г. 
аф  дівіапсе рагсоагає раг Говде дерція 
зоп  дЄрагі іавда'ва | шиоюепі де 
Горвегувбіоп ве й 


Обвідаопв еп опіте ра» і Гіпівгуаїе фе-енарб епіге 
іс равваре ви рбгівбіїє ей Ів равваде аа роіпі а ес раг І" 
ГівівгуаЙе еліте Їе разваре ай рбгіббіів ей Іф шокаелі де 
Побвегуабіоп. 


4 


Хонцв вигопв: Й Щ 2 
ЇФ з /а? З йо? -- 2/а. да. Со. Гаф ДЮ 
ж / 43 4 фа? -- 2/а. фа. бо5 (лад), с'євініудіже: 
ВО що рр рі-з га Соз (афо обо (105) 
Бо уегій дев орієн. де Іа рагебоїе, оп а 
дан ЧО омо 


Оп а вп оціге: 


/. бай -К /ай З ва а т. 

КОР НІ АТ ЇЇ; 
І еп'гєвиіе 
мехотоміч о Ту 


у 


о Ле а. (5 - т) й 


5 бор (/аф) з -- бів (5 - г) (10) 
Ка вовійішапі (10с) Фапе (105) оп а 
В? аз а рі гр бін 5 -- ;) (104) 
І ігіводів /аф поцпв доппе айвеі: 


Соз (ф/н) че ЕД НЕ с'єві 4 -4іте | 


овес 


боз (2 -- М) ше зар: (10е) 
Ка вабебібцелі (104) йапв (10е) оп а 

і, 
| г-ррбт| з -- 9 
Соб (Ф" -- ц) режи ези(з- (10) 


Ко аіоціапі айх бдиабіовв (104) еф (101), ісв бог- 
тацієв да Сбар. ГУ, попв вогопв роаг дбіегшіпег Їє8 со- 
огфоппбез роївігев В" ві (/" д'єп роіпі де Гопде Іс вувідше | 
дев бааайовв ваїувнісв: 


ВА се ра зр Згр Зв (2- г) 
п-роби(5 -я) 
. В". 








оз 
3 . (1) 
р се 0.024328. 4. (п'-- я) Соз ГУ 
Й | 
М у 
ра 
й ч/з 


| оз 21,40985 С; др і Фа 








Свв бацабіопя, чаі п'йоріїдцепі апсппе гевігісіїов соп- 
сегоапі ШРбіепдиє де Іопдв біІбшепіаїге, кергбвепіепі Іа 
зоїабіоюп Їа рів єбобгаїе Фев ргорбідшев адмі ве гакіасрепші 
2 Іа сопбрагайоп де Іа диеце ртгтпстраїв, варрозб ди'її 
б'ядівве Фез сав ой себів диеце еві обвегубе еп ртоїі. 

Хоипв аПоопзв арріїдаег сев бдшабфопя й Гапаїуве Фчпе 
їогіде сотабівіге гешагдцабіє раг вод огідіовіі б, 


ХІІ. даною тпиНідів фе Іа дгапіе сотдів бо 74. 


Ко 1744 айцх шоїв Фе ббугіег ек Фе шагв ипе сошдіє 
зріелдіде, Ів різ Беїйе реці-біге Фе боціев сеїев йопі пооз 
амопя Їа Февсгірбіоп, абіїгаїй Їев гекагів біопобв дез обеег- 
уаївигз. ЕПе ауаійї сесі д'єхітаогдіпаїге ди'ам Шей ф'ипе 
даеце ее еп біаївій віх; оц Біеп 88 дцеце йишпідие ве 
гатрійаії вп віх Ьгапсбев Фіуегоепівєв, в'єсбарраві й реп- 
ргдв йди поувп 8оцв Іа Гогіде д'пп буепіаї! йбріоуб. Сев 
Ьгапсбев оп РБапдев Іашіпепзев ешргавзаївлі епвешірів 30) 
еп іагсейт виг ріав де 40? еп Їоспоцвиг; еЇез аувіепі еп 
оціте шав соптриге ргопопсбе, ргбвепіапі Їеаг сбіб сопсате 
а Ів рагбіє де Гогріїв дие Іе поуви уепаїє де адційег. 


Сейіе сошдів віпсціїдге рогів іс пош де Сьєвевих, 
даі Гаувії обвегубе ев Феввіпбе й Гайваппе. Ів йриге 4 
(рі. УТ) гергбвепіе, д'аргдв шп Феввіп дае і'ві ігопуб дап5 
РАвігопошіє де РДеіашіге, Газресі де севіе сохабіє дваз 
Іа, пиів ди 8 шагв 1744, ауапі ЇІе Їсуег Фа Боїеії, дивад 
іє лоуви ев Іа рагіїе іпібгівиге де Іа диепе п'єівівпі раз 
уівібіев, біапі сасіЄв воц8 ГЬогіоп. 


Смеїїв еві Ів сацве де себіе сагіецяв Гога сотабівіге? 


| Ві Гоп уопіаїв Гехріїдивг д'аргдв Ів, іббогіе дев Когсез 
гбриївіуев, -- іепіайїує дап8 Іадцеїїв регзолпе, дає іє 
васбе, пе в'єві ауепіштб, -- віх Іогсев гбриївіуев, оц Біеп 
віх таафідгев врбсібдцев, епбп віх Нуробід8ев агрійгвігез 
зегаіепі де гірцецг, риіздцїї їапдгаїї айшейвіге ципе Їогсе 
оп ппе тайіге рагіісиїівге рошг сбасипе Фев віх ігапсрез 
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обвегубев. Аивві, дасідає ріав йе дпателіє ап8 8е вдівпі 
де беопібв Ферпів Іа рабіїсабіоп Фе Іа Кашецяє ібогів 
іе Везвеі, п'єхоп8 попв раз випсоге ф'ехріїсабіоп а Бевц 
рабвовадпе де 1774. - 

П еуієпі допс іпібгевввлі ев вамоїг сопаишелі ве 
сотрогівга єпуегв Їе шавте ргобідте Іа іБбогіе 4 реіпе 
паізвваліе дев опаіев совштідцев. Ме вегаї(-і| рав пбсевваїге 
Ффідігодціте айпязві Фапв сеше їБбогіє ппе Буроїбеве вир- 
рібшепіаїте, фу тетаріїг попе Іасипе ітргбупе? 

, Майвтепі. Депо іс Єббогів фев опдез совалідцев Їев 
віх фпепев Фе Іа согадіє де Сібвацх пе ргбвепіері апсап 
етрагктав: ЄЇев у дйеуіеппепі ай сопігаїге фев ргепуе8 
попуеїїев де Їа, )авіевве Фе Їа їБботіє; саг еЙПев у герге- 
веріепі ап саз рагбісиїйїег Фа рЬбпотадпе рбпбгаї дпе поз 
уедопв Ф'ббидівг. | 

Ів татасайоп Фипе дивне сотеіатув езі ит саз рат- 
нсийет ае іа зіхавйїйсабоп. Геввіх диепев де Іа соадів де 
Сьбвеаих пе вопі апіге сбове дпе віх РБапдев де вітайіб- 
сайоп д'чпе веців диеце, Фе Їа даеце ргіпсіраїв, ой Біеп 
се зопі, д'аргдв Іа, іБбогіе, дев опаєз вієтепіаттез, ввратбез 
раг дев іпкегуаїев зогабтев ев Фопі іоціе Іа, диепе, а, біб 
Юогпабе дбриів Їе поуайп іцвздц'й Гехігбшіїб, Га веців 
Фійскепсе епіге іев Балпдев де вігаїійсабіоп: де Іа сокадіе 
де Допаії ві сеїев Фе Сревевах еві дае Їев ргетідтев, 
біапі соцгіев еі іге8-аіїбІев, Гагепі й реіпе аррегспез, іап- 
дів дае 1ев дегпідгев, ауапі ипцпе іпіепвіїб ев ипе Іопривиг 
ехсербіоппейев, їтаррвієюі ев гесагаів. 

Вп ебеі, бопієзв ев сопфійодв опі сопсопки роат 
ассгоїіте  Ю'бсіаї де Іа сошдіє де Сьбвевах: Ів фів- 
іапсе рбгіпбіїв (п'єївії цие 0.222; іа дівіапсе де іа 
диепе й Ів Тегге пе фбразввій рав 0.8, Фа шоіп8 далв 1е8 
ргешіего )оцг8 ди шоів фе шагв; а їв піблів еродие 1а 
Тегте 8е ігопувіі уизів Фапв 1е ріап дев опдев бібтлепівігев; 


. 


Гореегуабов за ей Шец ай ргіпіешірє, дчапі Гаїг е5і 
Ів шоіов ваїигб йде уарейтв; епбп, фап8 іа шщайпбе ди 8 
тааг8, Іа вепзібііів Фе Їа гбіїпе пе пі рав абаїоїйе раг 
Ібсіав фа поуаш, свіці-сі ауапі 66 сасЬб воав ІГЬогігоп. 
ТеПев опі біб Їсв сацшвез, дові Їе сопсопгв а ргойдоії се 
дбувіоррешелі евхігаогдіпвіге де Бапдев ди'оп а обвегтб 
дапв Із сошдіє де СЬбвевих,. . 
Зе равве 2 Іа детопвігайоп дав сев Бапдезв. опік еп 
ехасіетепі іа тадште ровійоп дап8 ШГеврасе да'вигаїспі й 
ауоіїг дев опдев Ф'аргдв Іа іЮбогів дмі ргбеаде, . 


Еіхоп8 Їев допабев» патабгідцев. 


- 


Ув ргеойв рошг бібшепів де Гогбіїв Їев потахев вці- 
увпів: 


Равваєе ат рбгівбіів 1744, 1 шагв 8" і. ю. Фе Рагів. 


ІТопсікаде ди регіпеБе т сз 1979 15" 
Т опсікаде ди поепд азсепдапі 0 2- 450 АБ" 
Іпсіїпаївоп де Гогрііе і -- 47930! 
Рівіапсе рбгінеїв д-- 0.222 


Мопуетепі дігесі. 


-І'беиаге ргбсівв де Горбвегуабїоп де Гецваппе пе ш'єзі 
рав совлие. Маїв єп ргепапі еп сопвідбгабіоп Їе8 єопаді- 
Ноцєв давав Іевдцеїйев Іс деввіп де СПібвевих а біб ехеспіб 
ес Ів ісосіїаде де Іамвапов, )є йхе ІГЄродав де Горбеег- 
увйїоп ай 7 шагв 16" і. шт, де Рагіз. Себів евбітвабіоп п'єві 
дп'ерргохішаніуе, ев Геггеиг дші реці в'єпвціуге пе зе- 
таїф вап8 доціеє рав8 періїюеабів ві Гоп ауаів й ва дівро- 
війбоп ша йеввій ехасі йе Іа сошодіе; шаіз їв Йеввіп де 
СЬбвевих езі Їсіп д'аудіг себіе ацаїііб. Оп репі в'єп рег- 
Вцайег кхіва ш да'єп - сопрагапі 14щ|ев' Фізіапсезв кгеіабуєз 
Фев біоіїев димі в'у ігопуваї. 
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Моцб амопя аіпві: 


Развасе ап рбгівбіів: 1 шагв 8" 
Еродиє Фе Гобвегуабоп 7 16 
| Й щ- 6! 8" 

ш- 6,383 

Ідї -- 08016 

3/4 і44 ше 9,0194 

Ідп 1,7922 

п «з 60,57 





п' ев Й" вопі ровів рагсе ади'їїв ве каррогіепі й ппе ро- 
війов Фи поуай аргдв ів равваде ваш регіреїїе. 

Роцпг Фбіегштіпег Їе віспе де 8 ев п |е гештагдпе дпе 
Гобвегуайоп 8 ва Шец Біепібі аргав Їе равваде ай рбгі- 
вбіїе; раг сопавбдцепі ев опфев епрепдгбев артіз се равваде 
ачгаїелі да іогшег Ів рагбіє де Їв диеше удівіпе да поуам, 
с. а 4. Іа, рагіїе іп(вгівите. Фивпі й Гехігвшііве вирбгіеите, 
даї веціє а біб оРвегубе ек деввіпбе, еїе пе рошгтвії в'віге 
Їогабе дае Фопдев впсепдгбев агаті Їе разваєе ди поуви 
аа рбгівбіїв. Допе, рошг сев опдев Ї ев зр доіуепі віте 
| пбсаіїїв. 

Агтвіор8 попв й пп роіпі диеїсопдає де Гогііїе р. вх. 
а свіці дає Їїе поуаш а ітауег8б 13 |оаг8 вуапі воп ра8- 
васе ап ребгібейе еф езвауоп8 де Фбіегшіапег Іа ровібоп дае 
Гопде, рагіїе де се роіпі, аптаїї дй осспрег ап шошепі Фе 
ГобвегувНою. 

Еп тегій дев бдпайіопв (11) поцв апгопе: 


і -- --19 
Ісі с 1.1139 
З, Ідд -- 9.0194 
Ід 2- 2.0945 
в осо -- 124.31 
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Соповіввалі т ев й од роитгаїв ігопуег й ай шоуеп 
де Їа дегпідге дев бачабопв (11). Маїв ії еві ріав Іасіе 
де дбіегтіпег ц ап шоуеп де іа Табіє де тоцеетепі оз 
сотдієз аатз іа рагафоїв. Кп у сбегсрапі Фапа Ів соїоппе 
)оцтз Їе цотге п оз 124.31 оп ігопує еп гедагі двпя 
Іа соїопае апотайв й з- 94942"; еє риївац'ї в'ясій дип 
роіпі ауапі Ів разваєв ай регібеіе 


цо-- -- 940421. 
Бо варвіїшшапі сев пошабгев дапв г еі р оп а: 


-- 0.4836; р з- 0.6764 


Івв депх ргешідгев дев бдмабіопв (11) Фетіерпегі: 


В що 0.7024--0.6542 бів (47921"-ро") 


4863--06764 Зіп (419 91"4-ф) (1 
сав(рерофологу 02863 ства 21-ре)) (19) 


І'їдбе еві пафигеїйе, ди'оп ропггвії бішіпег ф' епіге 
сев Фецх бацабіоп8, ропт п'єп обіеріг ди"'ипе, Маїв еп гба- 
іб їЇ еві ріав шійв де геіепіг ф/, рагсе дие сейіе таті- 
арбіе дці еві атбіїгвіге ві рагаїй біге впрегйце, дбіегшіпе 
Їа дівівпсе епіте Їе роїпі допі опі сбегсбе ев соогдоп 
пбев В" ер Ї)" ев Гахе ргіпсіраї де Іа дшепе. 5і Гоп рге- 
паії секів дівіапсе ігор сопзійдбтабіе, оп роштгаіб атгічег д 
ліп ві роіпі йе Голдє Іедие! п'єівії рав регсеріїбіє еі долі 
Іа, ровібіоп пе рошггаїї раг соп5бдцепі ра8в фФбіте сохаратбе 
а Горвегуайоп. Оп аигаїї аіпві регіи Ів реїпе Фе саїсиієг. 

Іев бдцчайопз (11а) регшлейїепі Фе свісиїег ашівлі де 
роіпів ца'оп 1е уопдгаїі, Маів іЇ вегаїй іпціїїе де рго- 
Їопрег ігор Їє саїсиї: (тоїв роіп(8 8иїйвелі атаріетепі рошг 
йхег Іа ровійоп ф'ипе сопгре допі Їа сошгбиге еві ашзві 
реш сопзійбгабіє дае сеїе дев Бапдев де Іа сопадіє де 
Сьбвеаих. 





ол - 


І'апуіе ф' біапі вгбіігаїге аггдіорв поця й, ігоів роіпів 
диї соггевропдепі й | 


ф'яз 0? ф'єз-- 10? ф'єз--200 


Бо вофбвбйійапі 0 сопебсобіуетепі сев покабгев ап 
(11а) поцпв ашгопв гевресіїчешепі г ройг Їев соогіопабев 
роївігев де сев ітоів роіпів: 


Роіші ІВ" 0" 
і 9.6750 -- 89 9! 
і, 97425 -- 13 19 (11ь) 


із 9.8020 -- 20 32 


ев сосогдопобев дбоселігідаев а (авсеовіоп дФгоііе) ві 
5 (46сііпаізоп) ве Іаіввепі саїсиїег ап шоуеп дев Гогталіев 


Тв ЗНУ 


да ее 241 98 ак у-РЇ біта (11с) 


дао Ісвдмейев Ж Ї, 2 вопі Їев соогдопобев гесівориївігев 
ди боїівії а Гєродає фе Шорвегуайоп еє Р, У, 5 Іе8 со- 
огфошпбев гесіапдпіваїгев ди роілі (В, 07. А Ієбродиєе ін- 
фдибе а іопріїаде Фа. 8оїсі! 9, Іа дівівлсе /Л де Іа Тегге 
зи Боїсії еє Гіпсііпвівоп дйе Мбдпааіеиг є бівівпі 


9 -- 347756" ІЛ з: 9.991713 є -- 23728! 
Ба виреіїішапі сез погаргев апа ЇІс8 вашайіопз: 
Хе лого, Те /дбіївсовв, Де Д вів біле 
оп оббіепі 


Х «а 0.9719; що оо 01905; ша -- 0.0826 


- 9 м 


дивпі й 2, у, 5, оп 1е8 фбіегшіпе ай шоуєп дез 
Когшиівв: 
Хо сх В" 5іп ад 5 (4 о -ь 0") 
у з В" бів б біо (В У ю -Ь 0) 
ф с- В Бір с біт (С -р о - 09). 


І 


дапя Ісвдцейев ш 22 к--О еві Іа дівівосе ашуиівіге епіге 
Гахе Фе Іа рагабоїв еф Ів дігесіїоп да поеці азсвайвлі е! 
а, 5, с, 4, В, С, вопб дев сопвіапіев Фббегшілбев рег Ївз 
вдовбйопе 


Соїд А 2- -- й Осозі, 








| соз і со8 (М-ре) 
бод В -- 14 9 Соз М соз є 
соз і біт ( Щ-Ье) 
бод С б (оз М біте 
ід і 
, Со5о біо Собе біт О бів: - 
У ЛУ ій С се За б 


П еві й гещагдуцег, дциє 4, В, С Фоіуепі вабівівіге 
амх сопдійопв: 


обта»о, "баб о, | бін с» 0. 
Ко ебесіцапі бой8 Їев саїсиїв оп обііепі х 
Іубіп аз-9.9290; Ідбіп 5 -- 9.8913; Ідбіп с зх 9.9580 
Аа а З161М; В-р що 229933; (о ца 16946 


ві еп виЬвбіічапі оце сев пошіргев але (11с) оп орбіеп! 











- 93 мм 


П , | ЦІ 
ча о То 96 ее біта чт 
ої: 


І шз В" |9.9290) Зіп (276» 14" -ь У -- 0.9719 
П з В'|9.8273| бін (2297 33" - Д') -- 0.1905 
Ш аз В" |9.9589) біп (1699 46! -Ь 1) -- 0.0826 


(114) 


Гев ратепірдвев | | іидідпепі дие Їев совійсіепів зопі гет- 
ріасбв Фігесіештепі раг Ісигв ПГорагіїї ше8. 


Еп визіїйшпаті Ї1е8 потабгез де іа іабіе (11Ь) дапя 
(114) оп айапга; 


Роіпіз є б 
1 3239 34" -- 1218 
і, . 820 36 92 34 (11е) 
Ра 318 36 19? 29 


Сев соогіопабев ве гаррогіепі й ГЄродає де Гобеег- 
уабоп, є. 2 д. ай 7 шаг8 16" 1744, еі ві Гоп уепі шаг- 
дчег виг пає сагіе сбіезів Іа розібоп де сезв ігоів роіпіз 
еліге Їев біоіїез, ЇЇ Ївпі Фабогд соггірег а сі б й сашзв де 
Іа ргбсеввіоп. Ів, сатіе Фопі іс ше вег8 ве гаррогіє й, Гап 
1860. 


о 


Кп саїсиіапі Їев уагіайолв де а ек дв б ропг Гіпіег- 
уаПе де іепорз де 1744 4 1860 Ф'аргд8 Ї1ез Когпапієв дез 
уагіайопз аппиєїев 


Ла «з 46",044 4 20", 060 та іуб : 
Ді яз 20",060 Соза 


оп фгопуе: 


- 


Роіпів Ла ЛВ 
і 17 28" 32" 
фа 1 25 30" 
фа 1 19 29" 


Ко аіуоціапі сев уагіафіовз ах пошігез де Із гав, 
(11е) оп а дфбіпійувтепі рошг КГавсепзіоп д4гоіе ей Їа де- 
сіїпаівоп дез ігоїз роішів сПоівів виг Гопде: 


Роіпів а! би 
і 3259 9! 4 1218! 
і, .899 1 9 34 
і. 319 55 19 29 


Теїйез опі біб а Героцає Фе Горвегувбіоп 1е8 соогдоп- 
пбез дев ігоіз роіпів аррагіешаці й Гопде ехсіїбе раг Їе 
поуай 13 і|оцгв ауапі 8оп равваєє аш регіВєГе. 


Бо рогіапі сез ігоів роіпів виг Іа, сагіе (Кіє. Є, РІ. У1) 
еф еп Їев гбипізвапі раг Іа сопгбе ф ф, 0, оп обіїепі 
Іа ровібіоп дие Їопде созшідце дпі е8і гергбвепібв раг 
сеіїе соптЬе а дй оссарег виг Їа уойів сбієвіе 1е тавііп 
да 8 шагзя 1744. 


Г'ассогд дцаі ехівів епіге Іа лагсбе йе сеїйе сошіє 
епіге Їев бісіїев еф сеї)в де Їа Бапде В и Февзіп де Сіе- 
звацх еві ігор буїдепі роцг дше | іпзізве виг се роїпі. 


Зап8 шщ'аггбієг а секіе соїпсійедсв де Іа іБбогіе еї де 
Гобвегувбіоп, іяі саїсціб їа розійоп д'апе аціге опе дише 
Іс поуаш аувій ехсіїбе 9 іошгв ауашівоп раззаєе ваш рбгі- 
бе єї ев соогдоплбез дие а ігопубев зопі Їев виіуалієв!): 


. 1) Ї. 8. івбіе дае і'ві іоіпіе А се СЬарібге геобегте еп дббвії іопз Ів 
саїспів даї зе гаррогіеві й себе опав. 
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Роіпів а" є 6" 
с 3259 30" -- 8020! 
С 318 23 4 4 42 
с 315 56 11 39 


Сев ітоїз роішів вові боавіетлепі рогібв зиг Іа сагів б 
(РІ. МІ) ей гбапівз раг Їа соагіе с с, С», Їадиейе, сопе 
оп Ів уосіє Біеп, соїпсіде ргездав ахес Їа Їспе шоуеппе 
де Їа Баоде С да деззій (де СЬбвевмх. 

Маїз ві Гоп уопіаїі біелдте Гарріісабіоп дез Гогідиіев (11) 
зиг фоцієв іе8 фапдев де св Фезвіп, оп 8е вегаїв ігошуб 
еп  дбзассогд ахес  Гофбзегуаїіоп. Се  дбвассогд ( п'єві 
ропгіапі ап'аррагепі еї пе соштргопеі пийешелі Їев Равез 
Че 1а СБбогіе. баг, ргешідгешепі, 1е8 рапдеє Б ег РК п'бівівлі 
раз дев опдез, шаіз дев Бопів  Ф'опдев, Їеиг8 Фегпіег8 
гейеів, димі вигрівзаієпі й реїле ап деввав де ГЬогігоп еї 
диї бкаїепі Біеп іовийбвапів роишг йхег Їа угаїє 4ігесбіоп 
1ез5 опдев гбеїїев допі іїз дферепдаївлі.  бесопйетепі, Їез 
іогіриіев (11) ве гаррогіепі й Їа зесбіоп де Іа диеше раг 
Їе ріап де Гогііїе ек Їев Гогшиїев (114) пе решуепі біге 
гаївоппабієштепі арріїідибев адиш'д ши роіші дпі ве ітошуе 
Фап8 Їв ріап де Гогрііев, Се8 сопдійопз пе зопі кхбаїізбев 
дие диапі ппе сопібів еві обзегубе вп ргобі, с. 4. дчапі 
Їе тауоп уівцеї еві погтаї й Гогріїю. Ог, Іа погшаїе, 
шепбе й Гогбіїе Фе Їа сопадів раг Їа ровійоп аце Їа Тегге 
осспраїї Іс так да 8 шаг8 1774, ве ргоуебаїс й реш-ргдв 
заг іа, сопзіеПайоп ди Рамшрііо (Кіє. 6, РІ. УГТ). ТП в'єпвції 
дае іоціев ев бапдез ди девзіп (Кіс. 4, РІ. УТ) в'єсаг(епі дев 
солфійовв «Пбогідцев ев д'аміапі юіцв дише Їешг8 дізіапсез 
и Даийрііп еві рішз сопвідбгабів, б8еців Із Бапде ЄС, біаші 
(опігргов де сейге сопвіеПНабіоп, вабізіївів арргохішайуетепі 
2 сев сопдііопз, ев поц8 уепоп8 йе удіг дие сейіе Бапде 
соїпсіде гбеїешепі ауес Їв сошгре с с, с, димі гергбвеціе 
чає дев опдев іБбогідиев. | 


- 9 
Діпзі, ди шотепі дие Горвегуабіоп езі азбет ргесіве 


еї ве гаррогіє ви саз ігаііб раг Ів «Вбогіе, сеїс-сі попе 
сопіції 2 дев кбвиїкаів сопіогдев апх Каіїв обвегубе 


Р Я РЕНО ЕНЕР РЕ пн 











М 


Саїсиі фе Іа Бапде С фе іа сотбів фе Спбевацх, 
АЛ) Свіса) де Б" ер С" 





Ідд-х9.3463 | В?--0.5106 --|9.6699) бю (402 19! -р 9) 
- У 049! ' 
щі Сов (Оз 6099473 0.3405--9.78 анна 12197 
1д1--0.9542 раа-оо оо рзз--95о 
3, 194--9.01 94 9.171607 9.6292 9.4186 
ідп-- 19348 9 6629. 19.6628 9.6629 
п 2г--86.06 щ.4236 92921 9.0815 
що-з -- 80924" --0.2659 --0.1959 --0.1206 
пи 40919! 4:0.5106. -р0.5106 ..Ь0.5106 
її -ро2454 -р0.3147 0,3000 
по 93899 9.4919 9501: 
ца вода Бевз. 9.6949 191489 16 --9.7955 
рома 1899 9.160171 9.6292 9.4186 
пох 80,51 81816 | | | 91816 | || 87816. 
оп 146.63 9.5493 9 4118 9.2002 
Іл. т) 2.1662 -- 0 3486 --0.2581 -- 0.1586 
199--9.3463 -р0.3805 -ро.3805 зр 0.3805 
90.028--..83861 400319. 4.0.1924 -р9.2219 
ІдСовду-9.8830 8.5038 9.08178 9.3461 
іаш9т81в --9.604м 9.1489. 9.1955 
212р- 9.5632 8809 9.3389 9.5506 
різ 03658 ПИВО Ох ВОІВ Юнь 8 од1чеТтоо 0 Ор Ото со 6: 
Ід--9.3463 || ф--рзоф 14-10 
2146015 9.1680 
Ізгоз 9 5503 В) Свіси! де а ер б. 
2Ї9г--9.1606 ли 
у3--0.1448. 1-- ВЕ'199290) 8їп (976914! 4- 074, 09719 
га-0.3805 ' . 9200997 , - 
І дго-9.5803 -. р'го 958018; оде" НА з 
Ід9--9.1818 ш- Б/|9.9589) 5іт (169"46"-- С") -- 0,0826 
192--0.3010 па, що ба а ШІ 
ід (гр) 9.6629 я п Пп 


(-)9.9914 
ср9.9290 


с )9.6949 


(-)9.6913 


-- 0.4181 
з оато 
І -з -р 0.5598 


(-)9.91517 
(-р)9.8913 
(-)9.6949 


(--)9.4319 


-- 0.2141 
-- 0.1905 


И аз -- 0.4646 
(р)8.8183 


(-)9.9589 
(4 )9.6949 


(-Ь)8.5321 


-- 00341 
-- 0.0826 


ШІ - -- 0.0485 
ідо (--)9.66171 
І4Ї -х (3)9.1433 
Ідаза (--)9.9238 
а-- 3209 0" 

Зіт а -- (-)9.8080 
от -- С-З86в 
С3)8.4931 

19П-- (-)9.6671 
198 се (-)8.8266 


б ши - З» 50! 


98 -- 


(-)9.9993 
(-р)9.9290 
(39.1489 


(--)9 112 
-- 0.41756 
з 0.9119 
4- 0.4963 


(-)8.8609 
(-ру9.8213 
(-ру9.л1489 


(-29.4311 


-- 0.21386 


-- 0.1905 


-- 0.4641 


(-р9.3597 
(-р9.9559 
(-р)9 1489 


с-р09.06175 


-- 0.1168 
-- 0.0826 


4 0.03»9 


(-)9.6666 
()9.6951 


аж ють аю ад 040 ана ан 


(-)9.9709 
3169 5 


(--)9.8344 
(-р8.5340 


ооо | соня 0 


(--)8.3684 
(-вввве 


(-)8.1018 
р ем 


(-)8.9983 
свого 
(-р)8.1955 
(--)9.1928 


-- 0.5282 
-ь 0.917119 


4 0.4431 


(--)9.1925 
с-9.8213 
ср9.1955 
(-)9.4153 


-- 0,2602 
-- 0.1905 


-- 0.4507 


сУру9.563і 
(-р39.9589 
(3 38.1955 
совно 
45 02018 
-- 0.0826 
зр 01952 





(-)9.6599 


з (о664п 


(--0.0068 
314: 35 


(--)9.9528 


(-р28.0916 
(-)8.9504 


(-)9.6589 
(3) 9.2965 
4 11:12 











- до 


Согтесііовв де ргбовввіоп: 


Ла - о 130 1:28! 19 23! 


ДЛ - ЗУ 28! З" 
азза Ла зо 321230 318" 25 315» 56" 


бшобЬ ДЛ 9 з --3" 20/ «442 -Ь11"7 39! 


ХІМ. Фивие дфігідбе мега Іс Зоївії. 


Р'аргов се дае Її ів виг Ів, Гогаабіоп де Їа дпепе 
ргіпсіраїе, її еві сівіг дце іоп8 Їев роіпів Че воп ахе, 
бівлі іоп)оцтє вібабв вит дев івпдепієв 2 Їа рагабоїв, 58 
ігопуепі пбсеззаігешепі еп дебог8 де Гогііве. П еп гбкиіе 
ди'яйсио роіпі де сеї ахе пе реші діге рійв гарргосіб ди 
Зоїсії дає Іс поуви, Іедцеї зе бгопуе іоціопув виг Гогріїе. 


Мбаптоївя ії атгіуе вопуелі ди'ипе рагіїв Фе Ів рге- 
іеодие тааїдге сотбіаїге гепіге дапв Гіпібгіваг фе Гогрііе 
еф Когіде попе ебрасе д'еїйиуе дпі девсепд ди поуаваи уегз 
Іе боівії. Оп арреїе сейе вогів Ф'аррепдісе диеме домідбе сет: 
Іс оїєії. 


«Га согадів де 1823, ді Атедо, ахеїв деах фиепев. 


ев сйозв зіпуціїдте, видів див Гипе, соте й Гогдіовіге, 


біаїї вікабе й, Горрозіїв Фи боїівії, Їа, зесопде бівій іоштабе 
уегв сеї азіге». 


Оцчіге Їа сождіє де 1823, сеїїез де 1680, де 1855 


ек де 1851 ГУ ойгаївпй Іс шдше рібвошапе. МВіз пп й, 


ріав Беамх ехекаріев де дивцез Фе се сепге поця еві ргезепіє 


раг Ів сошадіе де 1577 (Кіс. КМ. РІ. УІ)"). Ге шіпсе іеі | 


. се ди'оп у гетагапе еві оррозе 2, Іа, диепе ргіпсіраїе еф езі 
раг сопведиепі дігієб уег8 Їе 5оївії. 


1) Д'арідз Ів йеззіп де Согабіїцв Цетатоа, дие і'єі ігопуб йвпв «І6 
Сошдієв» де М, бийівшіп, 
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Сев дцепаев дпі, А еп ішдег Фарго8 Івррагешсе, в8опі 
айтбез да Зоївії, доїуеві біеп рагаїнте віпдиіїгеє ашх 
рагіїзалв Фев Їогсев терцізтуєз Єтавпапі Чи Зоївії; шоаів 
Чаоз Іа, богів дез опдев совшідцев еїїез пе вопі дц'апе 
сопзбдаепсе іопіе павигеїїє дев ргіпсірев де сеіїв їБбогіє. 

Саг сез диецез шзопі Їе5 ехіуєтибв їп/вуіеитез дез 
опівз дий /оттепі іа диеце ртіпсіраїв єп тоїтаде и 
поуаш. | 

Зарровопз, еп ейеї, чав Гопде са (вс. 13, РІ. ТУ) а 
чо фбуеїоррешепі їеі, цди'єйе ве сгоіве ауєс Гогріїг. Дапв 
се сав Г'ехігбшіїб Їа рішз гарргосЬбе да 5оїіві), оп Біеп 
Гехітбшіїб іпібгієнге де Гопде з8е ігопуега Чапз8 Гіпіє- 
гіеиг де Гогі(е, еб зі еїЇе раз5е й шпе ребіів Фізівпсе ди 
поуап еіїе ашга Гаррагепсе д'пяпо еїйбцуєв оси дипеце дігісбе 
хег8 Їе 5оЇвії. 

Теїе еві Іа, вецівє огіріце де се депге Фаррепдісев 
сошбіаттев. и 

П еп гєвиіе дае сев аррепдісев пе ргбвепіепі гівп 
Фехігаогдіпаїге, шаїв Фоїхепі Єіїге согашиюв й іоцієв Іев 
диепев согабіаігез, Фопі ії8 Іогшепі цие рагіїє іпібсталіє. 

Оп рошггаїв ш'орбіесіег адаце себе сопсіцвіоп езі соп- 
ігаіге й, 1а, гбаїіїб, риїздає Їе рішя 8ошуепі Їев сотадіе8 пе 
ровзадері ца'аяпе веців дишеце ашці вві орозбе зай боїві; 
шаїз сеїве оріуесіїоп езі зап8 уаїеиг. Саг, ві шо оріег еві 
обвегуб, ії Гаці Біеп диш"і вхізів гбейешепі; шаія вії п'єві 
раз кбубіб раг Гобвегуайою, Шарвепсе де сеї обіві п'єп 
тєвийе апсапешепі. С'єві шпе убгіїб диі езі шаїбец- 
гепзвшлепі Біеп вошуепі оцрІбе. . 

Р. ех. д еп сгоїге Їев зауалів, дші ауаіепі орвегує Та 
соподіе де Допай, сеПе-сі п'аузвії раз де дпеце фігідбе 
уєг8 Ів боїеі). УУіппесіке п'єп ауаії гівп ігопуб таідте зе8 
тесйехслез етрувззезї). «...шпе ехріогайїоп айіепбіте, дії-ії, 


1) Риїкоуавг Веораспіипбеп. Р. 48, 49, 
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вп усівіпаре де Їа согадіє кеіабіувшепі й Феб ігасев ітде- 
іаібіев Ф'шое диеце (Фігідбе уег8 Їє Зоїіеії) а абошії й дев 
тбвиїваів песебіїв...» Бі рошгіапі сеіів диеце ехізіаїї, еї 
Іа ргешцуе еп еві, дие УУіппесіке Іці-павшв Гамаїі обвегуєе 
ев йбсгіїв; вешіешепі, ай ей де Гарреїег дишеше 4ігідбе 
уегв Іе боївії, ії їі доппе Іс вот Фепуєіорре /айіє 
(всьмасре Отвййипв). 


Сеїе «епувіорре їаїбіе» (п'бівії ашіге сбове дше Іе 
пегіле й, реіпе регсеріїбіє де іа диеце 4ігідбе уего Ів 
Зоїеії, 


є уаів еп доппег Їе8 ргецуєв. 


Усуопз д'вогі диейев опі дй дбіге Іа, бриге ей І 
розібїоп іБбогідцев де іа дисце іідбв бегз Їе Боїіеі. 


Р'аргдв се дае іе уієпв де діге, себе диепе Гогше Їз 
рагіїе іпійбгіепге де Їа дшеше ргіпсірвіе, П еп гбвиів дпе 
ів сопісит дв іа дисце фтідев четз Їв оієтї езі «ЧФепітуиє ви 
сопіоит де іа диеце річпсіраїв єп тоїзіпаде и поуам. 


Св вопі допо 1е8 | Гогиапіев (8), (9) еі (10) ді 
решуепі поц8 вегуїг рошг гбзоцдге поіге ргобідте"'). 


Бо впіхапі Іа усіе іпфідабе Фапв'Їе Сбар. ІХ ев еп 
ргепапі ройг ЇГопуегійге де Їапде Їе їавше лпошіфге д0е 
даов 1е Сбар. Х, с. 2 4. ф сх 150, пойв вишгопв сорзе- 
сийіуетевпі роаг Іс поуаиш еї роиг сіпд роіпіз аррагіепалі! 
2 Гахе де Ів дивие ргілсіра!е: 


Еродає де Горзегчайоп: 9 осіобге 1858; 7" і. ш. фе 
Нагу. Соїеде. 


-- 


1) Оп рошггаій зе зегуіг апвзі дев Гогизаієв (11); півів сеШез-сі 302! 
ріав сопаріїдабев, Р'аїйецгя Їев гбвиїбаїв пашбгідиев вегаіврі Ївв шідшев. 
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г, 

289 54" 

20 27 46 

13 48:13 

657 8 
0 

--б 57 8 


г/ 


7"! 


ІВ 
9.79020 
9-79265 


9. 79774. 


9.80549 
9.81546 
9.82706 


28954" 7" 
28 5226 
28 43 53 
28 23 28 
21 4710 
26 46 52 


Ко вобебіішапі сев пошігев дапв (8) еє еп шитірііапі 
Р еі 9 раг р 2- 15"? щ- 0.2618 попе ашгопв: 


ФО 


Роіпів: ФР 
Хоуац 0. - 
1. 0.01143 
2. 0.01988 
3. 0.027178 
4, 0.035817 
5, 0.042934 


0е 00 
о 21, 
0 43, 
112, 
1 37, 
9 6, 


ско «З ць ць 


Епбо, еп бибвіійшапі дап8 (9) ек (10) Їев пожшігев 
дев деийх Фегпідгев іаБіев поп ацгоп8в ройпг Іе8 соогдопабев 
роївігев дез8 дейх Богів: 


Роіпів: 
Хоуви 
а 
аз 
(Із 
м 
С 


Руетюет фот 


В, 
0.6169 
0.6090 
0.6079 
0.6113 
0.6180 
0.6292 


Г, Роіпів 
28954"1 ХМоуаш 
2913,8 і 
29972 і, 
2936,8 | 
29950 й. 
2853,4 / і, 


РДеиаібте Рота 


В, 
0.6169 
0:6318 
0.641715 
0.6667 
0.6896 
0.7138 


26 9,4 
24. 40,4 


І'іпвресіїоп де себіе іаЬів попе шопіге ди'єп уоіві- 
пасе да поуап Іев гауоп8 уесієцтв Фев роіпів ди ргешіег 
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рогі вопі ріав ребів дае ев гауоп8 уесіепт8 Фа поуагп 
тідше. П еп гбвиїве, дае Іа соцтбе дил тергбзепіе Їе ргетієт 
фот, єп рагіапі и поуви, дезсепд тегз іс Зоїей рот 
тетопієт цип рей рійз (аг. Фдапі ап аєитідте фогі, 1 
в'єїоідав ди Зоівії боці еп рагіапі ди поуап. 


Маів роаг ауоіг ишпе ідбе рійз пекіе де Із, йсоге 4? 
Їа диепе еп уодівіпасе ди поуап ії Жаадйтаїй гергбвенієг ! 
старрідчетепі Їе8 гезціїаів дев Фегоіег8 саїсшіз. Роапг сеіз 
і гетаріасегаї Їез соогдоппбев роїіаігев раг Їез соогфоплеєз 
гесіаприіаігез йопі Ї1е8 ахев вегаїепі Їе гауоп уесієат ди 
поуай еї Іа Фгоіїе развалі раг Іс швше поуай. 


Зоіепі (бє. 18, РІ. УГ) Мі" ів рагабоїє дбсгіїе раго 
Іс поуап дап8 Із дігесіїоп Фе Їа ЯбсЬе. 


ЇЇ Гахе де Іа рагабоїв 
У ровійоп ди поуай ай шошепі де Гобеегуабіоп 


У/Ж воп гауоп уесівйг -В 
і/ У воп апотавііе -- Ї) 

А Їе роіпі допі Їев соогдопабев вопі й фбіегшіпег 
ЛА воп гауоп уесівиг -е В! 
і/А воп апошаїе -- 0" 


ХУ Гахе дез дгдопабев гесіаприївігез 
ХХ Гахе дев авсіввев 
АА"ап агс дбсгів фа Їоуег /. 


Їз дівіавсе епіге Їе поуап ев ів роіпі ДА ді Гамої- 
віпе біапі ігд8-ребіє раг гаррогі й Ї1в дізіаюсе /ХМ, со 
реці айшефіге заю8 впсипе еггепг арргбсіабіє дише Гаге 
АД! еві иппе дгоііє рагаїїдіє д Гахе МХ. Рап8 сейіе зар 
розійол Їез соогіопшсев гесівпоціаїгев ди роїпі 4 зоаі: 
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т ее А4'-- /А. бі (47/49 -- В" Зіп (1 -- 07) 


усе МА" -- ДА'-- У -Б--Б | п) 

Еп гешріасаці В" еі Б" раг Ісв пошігез В, ев ЇЛ, 
Ки ев ПД де їз, іабіє (116) еї еп ргепапі роиаг Гипіїб де 
іопецейт до дте йи гауоп де Гогбіїе іеггевіте пов 
аагопе рошг Їе8 соогдопабез гесіапбдиівігев дез дешх рогів 
фе Їв диепе еп уоівіпаєє ди поуави: 


Руєтжет фота РДецаіїдте фот 


Роіпів: ТІ у, Роіпів: Зп Уп 
Хоувм 0,0 0,0 Моуаа. | 0,0 0,0 
є 335 | --79 і, -- 49 149 
Й 58 --9,0 і --101 30,6 
аз 75 | --5,6 і --200 | 498 
М 5,7 511 5, --33,0 72,1 
а о1  -р123 р. --59,7 969 


Хопз обіепоп8 зіпві діх роіпіз, фопі ЇІе5 сіпд ргешіегя 
а, 4:..45 аррагіїеппелі ап ртетаєт фотФ еї Їе8 сіпд 
ачігев 0, фа... вл авидідте Фота. биапі ви поуви, 1! 
ев, сотпоцо аох дЙейпх огдв еф еп езі раг сопзбдшепі Їе 
роіпі де іопебіоп. : 


Га Воаге 19 (РІ. УТ) еві Із, гергбвепіабіоп старбідие 
де їоцв сев саїспів. Г'огдопоб М.У-Ь еві Ів 'тауоп тесівиг 
ргоїопсв; с'ебі апяззі Іа дігесфіоп іпібаїе де Гахе де Їа 
диеце ргіосіраїе. ХУ-- езі Іа дігесіїоп ди боїеії. Та, 
сопгЬе роіпбійбе еві Їе сопіопг де Іа, дцепе ргіпсіра!е. 


Іе рогд Мб; да... (депхідте Бога) пе ргбвеліе гіеп 
де гетагдпабіє: Іа шагсре еп езі апаїорае й сеїїе де 
Гахе ргіпсіраї. Фаапі ай богд Хар аг..аь, Їа бдаге еп 
еві Біепо діспе Ф'абіеціїсп. 
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Рагіїе ди поуаш У, себів сошгіе аезсепа Фабогі ез 
іс оївій; роїв, аргад8 з'бкге Їе різ гарргосібе Чи боїеї! 
ай роіпі а, епуігоп, еїїв тєтопіє ев 8е геріїе еп атгійге 
роцг ге)оіпдге Іа дігесбіой рбаєгаїе де іопіеє Їа ааеше 
ргіосіраїе. А уосіг сейіе сошгіе, оп Фігаїк дпе с'єві Іа іга 
ієсіоіге дф'апе рагіїсиївє шаїєгівіїє адиі, рагіїє Фи поуає 
хегв Їе 8оіеії, гебгопзве свешіп рійз іаг4 8оцй8 Гіпариїзіоп 
Фе Когсез дивісопдцез, ей сві уавіешюепі де себіє шапідге 
дає Їа шауогіїб дев замалів ехріїдцепі Іа ргоуепашсе дез 
еНиуев сошабіаігез. Маіз еп гбаїців Ів сопгбе Ха; в»..6, 
п'єві гіеп шоїоз ди'иое іга)есіоіге: сві Іа Шішікв дев 
опдезв дці Гогхепі Іа даепе ргіпсіраїє виш уоібіпаєе дп 
поуай. 5і Гоп уеші оберіг Іа дігесіїоп дев опдев, оп 
о'в ди'д іоіпйге раг дев согдев 1ев роіпів а; ей 0, б, ві й», 
дз ев з еіс. | 


Ввіепоп8 Біеп Їє сягасідге дбпбга! де Іа соигіе 
Ха, 4-.бь 


1. Арргохішабіхетшепі ейе а Іаррагепсе. д'апе ра" 
тафоїє. 


2. Себе рагабоїе еві Ффззутеітідие ек ехсепітідие рат 
гаррогі аш поуайц еф ай гауоп уесіейг. 


3. Г'яхе еп еві 4буіб ди кгауоп уесієцг дйе 30" 
епуїітоп. 


4, 1,6 вотитеї еп езі іоцгаб ди сбів Фц Бої. 


Уоуопв а ргбвепі се дае дів У/іппеске 8иг «Ї'епхе- 
Іорре Каібіє» де Із соадіе Фе Ропаїї. 


«Се Гаї Іс 16 верівшіге дае Їаї арегош роог Ів 
ргешідге Їоів дие Іа ібіе де Іа, сошадів де Ропабі Їці еп. 
уіоигбе дф'апе епуеїорре ігав-іепдге, Бієийіге ей уарогеш 
допі Гобвегуабоп ргбвеліаїї Беашеоар ев діббсціїв.....: 
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Їе сопіоит еп агай ипе Їотте рагафоіїщиєе, даси п'у ейі 
раз й репзег й еп ргбсізег Їев Їішієев. ФДапз іа «їтесійоп 
Чи Зоїгій Репьеїорре з'бепаай й цпе аїзіапсе и поуай 
івацсойр ріцз дгапаіфе дає Їа таїідте Пишіпейцзе Фе Їа дпеше 
ргіосіраїе; роагіалі іа Фітесіїоп апз іадиеійв Гепувіорре 
зЗ'ЄЇоідпат Іс різ Фи тоуац т'єіай раз сейе и Зоївії, 
таїз еп фбуіайї де 30"? й рец-ргдз, раг вціїе де даої іа 
розіоп де Гепоеіорре 6біай аїззутеітідие рат тарроті ви 
поуац ев 2 Гахе де Їа даєце ргіпсіраїе, Св. ррєпошдпе 
дие 1е поуап біаїї (ге8-ехсепігідче раг кгаррогі й Гепте- 
Іорре дигаїй рецдапі боці Іс іешірв де Гаррагійоп де 1в 
соті». : 

Ко Швапі себї(в девсгіріїоп де Гаррепдісе цие УУ/їп- 
песке арреїе «епуеїорре Каібіє» ії еві ішроззібіє фе пе раз 
у гесоплаїіге сві аррепдісе іБбогіаце ді еві гергбвепіб раг Іа. 
сопгье Ха 8:..4з, де Їа йвиге 19 (РІ, УГ). П ха вапя 
Фіге, дае Гепуеїорре обвегубе раг УУіппесіке шп'бівів рав 
іа сорів де себе соцпгре; єЙПе п'єкаів рав гергевецібе 
виг їв, уоціє сбієвіе раг шпе Шйспе роіобіїїбе; єїїе п'еп 
зувії ррав ашяві Іев дітшепвіопв геїайуєв; еПе ропувії 
ріеп 8біге геїіайуетепі ріцв ребіів оса рійв дтгапде, Їв 
сопіоаг еп а вап8 дйошіє 66 іпдбіегтіоб, евіотрєе, дібив. 
Кбапттоїпв цпе сбове еві сегіаіпе: сеіїв «епувіорре» амуаїіб: 
Іа боште, іа ровійоп еф Ів дігесіїоп ди'витаїй ецез й, ва 
ріасе шпе вигіасв пбриівиве Пшібе раг Іа, соте Ма; 4а..6, 
Фе Їа бдиге 19. | | 

Із согадієе де РДопай ауаїє Фопс, сошше Гехісе Їа 
рбогіе, апе дивиє дФігірбе уегз Їв 5оїівії, Бієш дие сейіе 
диеце ей есбаррб аих гесагіз Фе ргевдиае іоцз Їез орзегуа- 
іеатв, ек дце У/іппеске їавте, диі вепі Гаулії арегеспе, 
ці вії фопоб ша аміге пош, 


ХУ. Епігеіасетепі дез РБогаз. 


П гезаїїв де іа їббогів дце УГехрове, ди'аргадв Іе 
равваєе ал рбгірбіїє ЇІс5 Феих Богів Фе Іа дшцеце ргіпсірвіє 
сбапрепі Йе гбіеє, фе вогіе дає Їе Бог ді "еві сопуехе єї 
апібгіепг ваг ргездце боціє Ієїепдце де Іа дсеше, детієпі 
розібгівиг еп уоівіпаде Ффи поуацп, ей уісе-уегва. П еп ге- 
вайе дае ев деипх Богдія8 8'ецігеїасепі ев богдепб цпе бдите 
рагеїПе А Їз Їеійге 7. 


Сеіа гбвийів д'абога де Гіпвресбїоп дев йситев Ф (РІ. 7) 
ер 19 (РІ. УГ). Ре Бога фвдс..0, Че Їа сагіє Ф еві вапі- 
гівепг, ев Ів 5огф МО, 0,.. Фе іа йсаге 19 еві ровібгіет. 
Ог, сез депх Богдв п'єп Гопі ди'ио 8еці, дише поия амолз 
арреї!в риєтієт бота ев допі ев бдцайіопя бівіпі: В, -- Я--і 
Про 0--е0. Га швше сбозе 86 гбрдіе рошг Ів аеилієте 
фога диці езі апібгієиг дапз Їа йсаге 19 ей розібгівит виг 
Ів сагіе Ф. Сез деих Богд8в доіуепі дйопс амуодіг ці роїпі 
де гепсопіге диі еві ашєві Їе роті є Ісиг епітейїасететі. 


ЕБовціїе, Їа габше сопобдиепсе гбапіїе де Іа Гогшиїіве 


(10а) 


далз Іадиеїйе ш езі Гапошаїве ев ) Гапеїв Іогаб раг ше 
опде.амхес Гахе де Іа дивце. Себ апсів доїв сбапосег де 
віспе еп шбишє іепірз дие Гапошаїве, с. ад д.а рєгііеїе. 
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Ог, рошг дие-:) сБапвде Фе відпе, ії Мамі див сбасапе дев 
феих ехігбтоіїбв де Гонде ве Феріасе де Гашіге сбіб Фе Гахе, 
ві раізаме 1е8 боміз раввепі раг Іев ехітФтиївз дев опдев, 
ії іапі дае Їе8 Богів, вах алмвві, срапдеці йде ровібіоп 
теівНуешеці й Гахе де Їа дивце. 


Га боцте 20 (РІ. УГ) гергбвепів Іс всподте де себів 
сопуегвіоп. аг; , Єа0а ,... гергбвепіепі шоє вбгів д'опдев; 
їв соцгіев ФЩазаз... ев 0; да ба... вопі Їев Богдв єї Іа 
соте Ку Ко вв... Чаї кбипії Їев роіпів фе шіїва дев опдев 
еві Гахе де Іа дивие. А рагіїг де Гехігбшіїб вирбгівиге 
де Їа, дпепе, Гапсів дце Їез опдев Гогпепі амес Гахе 
Кі Ка Кз... дішіппе сопііпиейешеші, сошіте Гехісе Іа, (пб- 
огіе; ії езі пиї й цап роїші К; епба ва деввоцв де се роіпі 
Гапсїе ) Феуієпі лебаіії сеї апдшецпів й таевите ди'оп 8'ар- 
ргоспе да поуап. ІП аггіуе аіпві дие Їев8 фешх Богів 8'єпіге- 
Іасепі ам роіпі К. 


Га вціїе еп еві дце, аргез Їе рєгібеїе, Іва дицепе 
ргіпсіраїе, упе еп ргобі, Фоій ве гбігбсіг й, рагіїс да поуам 
іаздц'яш роіпі д'епігвіасетшелі К еє в'бЇагсіг епвціїв де рія 
еп рішя. | 


Бештагдцопо дае се рібпошдапе Че гбітбсізветепі Їоса 
де їв, диецае пе рейі ауоіг Пей дае Їорвдає Гапотаїв 4 
а срапдб де віспе, с. 2 4. аргд8 Їе раззасе ап регіпбіе 
еф дшце се рібпогавпе репі 6(ге шавдиавб раг КГаррагепсе 
Чібаве де іоціе Іа диаєце. . 


А еп сгоіг Ів деввіп де УУіппескв (бє. М, РІ, УТ), 
|а дпепе де іа, сопідіє де РДопаїї обгаїї еп ефе Їе 13 
осбобте, 13 іойтв артод8 воп рбгінбіїв, шип гбігбсіззешепі 
по реп ви Феввов Фи поуап. Маїів )е пе уеипх раз іпуодиег 
се ібшоіспаєв й Гарриі де ша іїБбогів, уш дие Ї1е деввіп 
де УУіпопеске п'єві грав ассошраєпб д4'апе йдевсгірйїоп еї 
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дає Їв гбігбсіввештепі да'оп у орзегує рошггаїв апвві рго- 
уввіг Фапе шбргівв йди дезвіпайейг. 

Зі іуе ше впів аггдбіб й Іа йїсогівє де Гепігеіасешелі 
дев Богів, с'єві вециіетавпі рошг абігег Гайїсепіїоп дев ої- 
зегчаїеатв виг пл різбшотделе, допі Гехівіепсе Їеиг з, рец/- 
діге, беберрб. 











ХУЇ. )вів Іаїбгацйх іе іа дшеце ргіпсіраїв. 


Рагті із арреагепсез Бігаггев дае решувпі, Ф'аргдв 
Іеб гбсіїв ек Їез Феввіо8 дев апсієппез сбгопідцезв, абесіег 
Іс8 давцев сотабіаїгев, оп еп ігоцує диі гевзетабіепі й ппе 
Єрбе, (бє. М, РІ. УГ) шопіє д'ипе евросе де сагде-віп 
ад. Рев авігодотев шодегпев, дие сеї аррепдїісе айтгаії 
Ьеп епібаггаввбв, еп гбуодиепі еп дошів Гехівівєрсе шдше 
еї Їв гед)екіепі виг Гішасіпабіол еї Їа паїуеіб фев сгоуапсев 
де поз апсвігев. Зап8 піег, "чає ЇІе8 сгтоуапсев, тпавтає ві 
єШез в'айіасьепі й дев Могсез врбсійдиев, пиівепб ашх рго- 
стов де Ї1а вієпсе, іє ітопув рошгіапі діроав Ф'ілібтві іопів 
деровійоп д'ап ібшоіп оспіаіге, диеїїев дце воівпі в8ев 
сгоуапсев, д шоіо8 ди п'у аїв Шеп д'у зопрсеопоег ипе 
ташуаіве ої. Рошг касі Їе дезвіп де Іа йсиге Й (РІ. УТ) 
евк ца сошріе-гепди, ігдв-рагііа! вап8 Фопіе, де Гіпаргеввіоп 
ди'апе сопабіе аувії 4й ргодціге ваг по орвегуаївеиг паї, 
єї еп Ївівапі арвігасіїоп де Іа іепдапсе ді 8'у гебоіев, ів 
пе у0і8 дап8 се деввіл дише Фепх ітаіпбев Патшіпецвез: Гипв 
Іоприв ев Гаміге рійв соцгів, ігапврегсаоі Іа ргетлідге Фе 
рагі еп ашціте. 

А се роіпі де упе іа йриге Й пе ргбвепів ріайв гіеп 
д'ішроввібіє. Гев Віе(в оц ЇІев іек8 Іаїбгаах, даі сгоівепі 
Іа диеше фипе соподів, опі біб Біеп вопуепі оббегуєв еі 
дезвіпбв раг дев орзегуаїеотв йопі Іа Бопоє ої езі Бог8 
де іоці воарсоп. ев «соїопаєв» де Раре циі твувіепі Іа 
сошдів де Ролаїі Ів 9 осіобге (РІ. У) зопі фа павте сепге. 
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Фи'оп в'ішасвіпе ди'ипе де сев «соЇїоплев» воїв рішв Івгре, 
рів Іопопе ві рішв іпіепве, ей Гоп ага уцвіешепі сейе 
аррагелпсе соштбівгіге дці а 8аєєєг6 вах апсівлв Гійбе де 
вівіуев Пашоуапів рогієв раг Фев апрев іпуівіЇе8. Хопв атопз 
алшвзі д'амчігев са8 де сів Іцтіпейх адці зопі ргевдие рег- 
репдісиїаігев й, Ів, Фігесбіоп де Іа диеие. Р. ех. Іа ставде | 
сопадів де 1577 (Кіє. Н, РІ. УЇ) ргбвеціаїв, депх ебйахев 
допі Гип а а 66 ікдв-двуїб ей Гаціге фі ргездає рег- 
репдісціваіге й Іа дігесйїоп кепбгаїе де Їа дивив, 


Аіцві пойб воташев еп ргбзепсе де се Ївів, ай ше 
сегіаіпве дізіашсе ди поуай іа диеце ргіпсіраїе еві рагіоіз 
рагоіє де іуеі8 оп біе(8 Іаїбгамх, рійв ой тиоїпв йбуібз в 
ва фігесбіоп рбабгаїе еф дмі Їїші дошпепі опе аррагепее 
Вбтівебе. 


П в'асів д'ехріїдпег себіе бігапде аррагепсе. 


в увів Фбтдопігег дае іоціев сев Бапдев, сев еїбитез, 
гаусиє еіс. дае іаррейегаї /еїз іаїФгаца вопі іопі-вішрів- 
щепі дев опдев бібшеліаігев. | 


Г'аргдв Гбдивйїоп (10а) ди Сбар. ХІ, Гапоїе Когшє 
раг цае опде ауес Гахе де Іа дивие езі 


оо б 
2775 


І)бдивійоп Фе Іа рагабоїв біалі | 


опа: 
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П еп гбвийе дш'й тезите дис Р ацутепіес; Со5 4 де- 
п. 
уіепі Фе рійв еп ріпз ребії, "апоїе 7 в'ярргоспе де 5 еї 


Гопае з'ярртосіе де іа регрепаїсціатів й Гахе Фе іа диеие, 
сі свіа Фашапі рійз тарійетепі дие іа 4ізіатпсе ретійдіїе 4 
езі тоїз сопзиївгабів. 


П еві А гетягдцег дие г репі деуепіг ітев-ргалі 
ахапі ой аргов Їе раззаде ап рбгівбіе, Маів ауапі Їе рав- 
засе ві й шпе ітб8-ргапде 4івіапсе ди Зоїеі! Їе8 сотьбіев 
вопі кбобгаїетепі деропгуцев де дивепев ві дап8 се сав іЇ 
ле реці біге дпевіоп пі де Іа дігесбіоп де іа дише, ві 
де Гапсїе дш'єїїе Їоге ауес Іе8 опдев. П пе гевівє дце Їе 
саз аргез 1е равварде аа рбгіббіїв. Ба опіте, роат дме Іез 
опдев воїепі уівібіев вбрагбшепі, ії баці дпе Їв сотадів ве 
ргбзепіє еп ргобі, зап8 диої ейев ве вегаїепі сопбопдцев 
ахес Іа Всиге єєпбгаїє де Іа дпеое. 


ГДопе, ропг дипе Їев опфез попя8 аррагаіввегі ва Гогте 
Че уеів Іафїбгацх іт28-дбуїбв де 1а дігесбіоп єбпбгаїе де Іза 
диепе, і Жамі: 


1, Фпе 1а дівіапсе регінбїе вої рей сопвійегабіе, 


2. Оце Іа давєпе де Їа сопадіє регвізів Іорсіешюрв 
аргд8 Їе равзаєе ай рбгібеїе, | 


3) Осе Іев ровійопя Фе Іа Тегте єі де Іа даєме воіепі 
іеПев дає сеїїе-сі ве ргбвепів й поп8 еп ргобі. 


Сев сопдібоп8, даі пе вопі ра8 ІЇасіїєв й вабівівіге 
ішоїев й Їа Коівз, ве вопі Бейгепветепі гекгопубев Фапз Іа. 
согадіе де 1577. допі Іа, дізіапее рбгіБбіїв п'єхсбдаїй рає 
1,, ете ди гвуоп де Гогріїе іеггевіге, допі Іа длепе обтаїі 
чо Фдбуеіоррешеці ехігаогдіпвіге тадте йвих шоїв арга8 
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іе равзаєв алі рбгійбйе ві дФопі іа бдаге ве ргбвепіаі! 
еп ргойї. 


С"еві ропг сев гвівоп8 де Іа дипепе де себе сошеіе, 
аррагаївзаїі сагоіє де |екв їаббтацх диі ші доппаїєпі ш 
аїг ббоштіїв ві іші опі увій Їев бріїдбев д'ейгауваіє, 
Фіпивіїбе, Фе ргодідіейве іс. 


ХУ. З5ігисійге цбпбгаїв Фе Іа диеие ргіпсіраїе. 


Роцпг зочшейге Іа диеце й Гапаїуве, поп8 Гауопв 
Фуївбе еп ігоіз рагііев, --8ирбгіецге, шоуеппе еф іпібгівите, 
ек поц8 амуоп8 Фбтопігб, ва сошрагаші іа іБбогіє ах ор- 
зегуабфіоп8, дае спасипе Фе сев рагіїєв еві сошрровбе де 
Баподев Фопі Їа дігесіїоп соїпсіде ауес Їа ровійош іПбогідце 
дез опдев бібшепіаїгев. Де Їй ії п'у а дш'аа раяв 4 єоп- 
сіште дие іоціє іа дивив ргіпсіраїе еві сопвбіїшбе д'опдев 
бієтпепівігев, оп Біеп дце Іа зітисіцте Фипе диеце сотбіаїхе 
езі іошуоцтв опацівизе. 


Оп уоидгаїв, репі-бітв, ш'орбуесівг дише 8і сейке гддів 
еві утаїе ройг сегіаїпев сотобіев, єїїв пе реці раз бвіге 
єбабтаїе, риівдає рагші Їев8 сошбієв ії у еп а ца сгапі 
пошге допі Іа дпешце, д'аргдв Горвегуаїіоп, ргбзепіе цпе 
ігаїобе сопіірце, ргіубе йде оціе ігасе Фе вігайійсабіов оц 
де іеів Іівібгамх давісопдаев. 


Ропг рагег й свіїв оруесбіоп, |е гаррейегаї Їев ітої8 
девзірв де Іа, Ріапсре У. Оп у уоійї бівп дише д'аяргдв УУіп- 
песке Іа Іштшідге Фе Іа диепе е8і сопііцає; тавівз еПе пе 
Геві пі арго8 Раре, пі Ф'аргдв Вопд. П еп гєзиіе 
да'єпе зепівє орфвегуаййоп пе ргоцув епсоге гівп, дцапі 
її з'аєсії дев аррагевсев сошобівігез. С'єві вецівшепі еп 
сошбівапі 1е8 ібтоіспаєев де дійбкепів обвегуаівитв ци'оп 
реці в'ярргосбег де іа йоспге ргорабів ф'апе дпецпе соб. 
івіге. 
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Свіїв сопвійбтайоп ша зпррбгб Їідбе Фе гесопвігціге 
апіошайдцешепі, ройг аїпві діге, | бриге де Іа сошдіе 
де РДопай да 9 осіобге 1858. Рошг у атгіуег, іє тав виіз 
вегуі ди ргосбдб виіїуаті, 


Ауапі ргів Іев бргейуев пбрайічев дев еввіпв Ф'аргев 
Раре ві д'аргов Воші, зв Їев ві варегровбев Гипе й, Гамшіге 
де шапідге дає Їев деих йсигевз де Іа диеше соїпсідепі 
алвві Біеп дие розвібіеб. Еавціїв 5'аї кесопуегі йе сен 
Фдоціє пбдабіуе шпе Іепійв де раріеєг ріоіїортарбідце є! 
Їві ехровб Іе боці айх тауопе дігесів ди воїеії. ДП еп ебі 
гбваїіб цпе ергешує ровібуе, допі оп уодії ппе гергофиасціоп 
а Гесрейе ца рей ріайв сопвідбгабіе, .виг Іа Ріапсів 7 
вуес Гіпзегірбіов Фартдз Раре ві Вопа. 


Соште оп Їе уоії, секіе ровібіує кбзитшюе Їев орзег- 
уабіоов дев деах вауапіє: оп у гвігойує еф Їв8 фапіез де 
Вопадє еф Іе8 соїоппез де Раре. 


Еп герагі де сейе ровійїує Іа Ріапесбв У тепіегте 
Іа сагіє аці. рогів Гішвсгірйов: «фаргез іа ійвотів. С'єві 
їа сошріпаївайв дев фейх сагіев Кіс, Ф еб Кір. ЕК, допі 
срасипе пе гепієглає ди'апе рагбіє зепієшепі де Іа диепе. 


Кп сопарагапі Ів сагів «Фартез іа ійбогів амес ев 
савігев ергепуев ріпоїортарнідцев дачі зе ігопуепі й соб, 
оп гесоппаі Іа увієйг де Їа. іБбогіє: У/іпвесКке п'в ге- 
шагдаб дае Їе сопіоцт вбоєгаї де іа дивце; Раре у а 
адоціб Іев сойоппез Фе Ів рагіїв шоувппе; Вопі а гесопоа 
Т'ехівіепсе де фапаез 4е зігавійсайоп де Та рагіїе варег- 
іваге. Сбасио дез сев орвегуаївитв а ошів шпе рагбісців 
гіїб диеїсорсдие; ей с'єві Їа (Ебогів зеців дці 18 а, геієубев 
боціев. 


Із вігасіаге дев диецев сотабівігев еві рагіоів тваздтее 
раг дев ірймепсев боці-й-іаі( бітапрегев 8 Їсиг пабоге, р. ех. 
раг Іа ровійіоп геїайіув де їа Тегге еф Фе іа сошдіє, 5 
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Іа, Тегге ве ігопувє ай реп-ргод8 дапе Їе ріап де Гогііів 
сошобіаїге, іоціев Їе5 опдев бібтлепіаігев диі, еПев айпзві, 86 
ігоцпуепі Чапз Іе табте ріяю, рагаїзветі, раг Гейеї де Ів рег- 
бресіїуе, ешрібієг ШГице заг Гаціге еї 8е сопіопделі еп 
пле ітаїпбе гесіїйїдпе. С?еві рошг севіе таїзоп дише Їа 
стапдв сопдів де 1843 ойтаїї, Їс 19 шагяз, Газресі герге- 
вепіб раг іа йсиге К (РІ. УТ): се іоцг-1Їд, Іа, Тегте п'біаїі 
дізіапіе ди ріап де Гогіїе де іа сотадіе дпе де 29 епуі- 
гоп. Мбалшоїпз, Їа, йоспге гесіййїсав Фф'апе дцепе п'єхсіці 
раз Моївіетепі Їв роззібійів Фу дізііпопег Їе8 опдез 616- 
тпепівігев. Діпві Їа сбїдбге сошдіє де 1688 (бе. /, РІ. УТ) 
оїгаїв шле вбгіе фе сопербев ф'іпіепвіїв іпераїе, Їев дцеїев 
п'біяїєрі апіге спове дає дез опдев бібшепівігез. 

Мвіз ві їв гауоп уівпе, рагіапі де Ї4а Техге езі гдз 
дізіапі ди ріап де Гогіїв сопбіаїге ер дае Гбіав де 
Гайтоврідге еві Гауогабіє А Гобвегуабіоп, Їа, зітгисіиге оп- 
диївазе д'ипе диеце ве гбудів ауес шпе буідепсе всіаіаціе. 
Ехетрієз Їа сошдів де ФРДопай 1с 11 осіобге (Біх. ./ 
РІ. УГ) еі Їа сопадіе де Спбвеаих Іс 8 шаг8 (Біє. А, РІ. УТ). 

Ройг гбвишег се дпе Їаі дій 8пг іа, богшайоп де 1а 
даепе ргіпсіраїє іє доппегаї ГКехріїсайош де Іа бсите 
17 (РІ. ТУ) диці гергбвеліе ртаррідпетелі Їа бриге їбе- 
огідпе де Їа, сошдіе де Сьбвевих Ів 8 тлаг8 1744. 


Іа сопгіе ва,4:4з... еві ЇШогііе, /вз8оп Іоуег, /Х 
дігесіїоп де воп ахе, 44" Прпе дев поепдв, ВВ" дізіапсе 
ргіве рошг йппіїб. 

Уіпсі іойг8 ауапі 8оп развзаєе ап регіпеїйе Їе поуам, 
еп рагсопгалі ЇМГ'єїєшепі ай; де Гогбіїе, доппа паїззапсе 
ай апе опе бібшепіаїге, Іадцеїйе, еп з'аувпсапі дацшя іа. 
дігесіїоп іапрепіїєсіїе й 1а рагабоїе, айівістії Їс 8 тагв Іа 
розійоп сф. Іе роїопі ф езі Іс Жопі де себе опде. А 
тлезиге дие іє поуай з ачапсяї(, роиг аггіуег Їе 8 таг8 
ап роїпі М, ії епдепдтвів ппе вбгіє д'ацігев опдез дпі, еп 
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ве ргораревоі й Івиг іоиг, опі абівіпі еп тавше іешря Іе5 
ровібіопз дев сопгіев сувій, Сідай»... 

Ом'оп 8е босиаге А ргбзепі ие іоців сейе вбгів Фе 
соцгтез дершіз сба )аздп'я М воїв гешаріасбе раг дев батаєз 
іцтапецзез й сопіопг8 дібав (бо. 21, РІ. УТ) еф Гоп вига 
Іа брооге (Ббогідие де Іа сотдівє де Сієвевих. 


ХМоіїопз Біеп де Їез зеціз адепіз дит фтідепі іа тагсйе 
Фе сез Бапаез Гитіпецзез зопі іез єіЄтепіз Фе Готбйе соте- 
іаїуе сі іа ааїе Фе Гофзегоаїоп: Фев Жогсев керпізімев оп 
айітасііхев, дев шакідгев врбсійдиев, Фев сіаввез, дев іурез, 
дев уагібібв еїс. п'у опі а ргеодге шпе рагі дцеісопаце. 


)в пе вашгаїв шівих (йегшіпег сейїїв рагіїв дйе шоп 
Опугаде ди'єп сібаші сез рагоїев де Збпддце: 


«І, іешр8 уівпйга ой пов дезсепдапів 8'біоппегопі 
дае поцз ауоп8 ідпогб дез сіовев ві зішіріев». 


(д зибоме), 
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0 сложньхь процентахь и о текущихь счетахь. 


А. Старкова. 


о нанирачинцюччаио 


І. 
0 всложнихь процентах». 


Если кь данному капиталу по истеченій кзвістнато про- 
нежутка времени присоединяются его процентн за ото врека 
я на нихь сь момента присбоединенія также какть и на самнй 
калиталь начинаєтся теченів процентовз, которне чрезь такой 
же прожежутокь времени снова присоединяются кт» капиталу 
й на нихь также какь на самнй капиталь вибств сь первник 
процентами снова начинавтся теченів процентовь и т. д. по- 
вторявтся зто нфкоторое число разь, то такой случай опредбі- 
зпють словомь проценть на процешть, хи слооюное проценть. 

Форнула, по которой производится вичисленів сложнихь 


продентовь есть 
т 


вадазаї! б, 


ТАБ А есть первовначальвий капиталь, а представляєть дробь, 


равную ана вь которой р есть число процентовь ка сто 


Вь единицу врешени, Т озвачаєть все время, за которое вн- 
числяются сложнне проценти, 8 промежутокь, времени, чрезь 
которвй проценти присоединяются кь капиталу й на нихь на- 
чинаєтся теченів процентовь, и наконець В еєть окончатель- 
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ий результать, вь которнй обращаєтся капшиталь А по исте- 
ченій врешени Т при сложникь процентахь по р на сто"). 

Изь формули (1) не трудно видфть, что члме короче 
прожежутокв времени і, чрезв которьй процентьи причисля- 
ются ка капиталу ц на киаа начинавтся теченіє процен- 
тов, тлмб результата В будета бодтое. | 

Вь самомь дфаб, вкражаєя по форнутіь (1) результати 
В, и Б, оть одного и того же капитала А за одно и тоже 
время Т при условій начисленія одинаковнхь сложньхь про- 
центовь вв первомь случав чрезь промежутокь времени /, 80 
второмь чрезь т разь большій промежутокь времени із--пі, 
тав п» 1, вибемь 


Т т т 
В 41 -ай )" и Вза-А(1 -і,)? ее (1 - алі |)" (3) 


При одномь и токь же А различів зкачекій В, и В, 38- 
висить исключительно оть различнихь значеній множителеї 


т т 

(1-рай)" и (1-релі,)"" и то изь В, я В, будеть бохбе, 
у котораго указанний множитедь будеть бодбфе. Раздатая зна- 
ченія отихь множителей вь рядь по биному Ньютона, нибфекз 


Т 211 --1 
ГА Т и, і, 
(1-рай,)" ера Уа 9б 


ко 
УА Як 


о 
Р 123 з 





1) Обьмшновенно формула для вмчисленія сложньх» процентовь даєтся 
вт виб 
Восл (1-раул 


вьь которой ілі и Тв, 
і 
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т а -4) 
іні 
(і рамі а АЙ бать 
ТУТ Т 
пі (з) (хс-9) 
В "128 00 ФЙо 
наю й 
т 


- з 
(1-ралі)" о1-ратАТОТ-) а 


| 
ТОРС 
(з) 


Т 


(1-рапі уч аз1-наТ ен ПІТ 


3 
ЗЕТОТ-ті ТУ) а 


Сравнивая два посліднія вираженія между собою, находии», 
что второв изь нихь, соотвівтствующеє боліе длинному про- 
межутку времени /ш--й, чрезь которнй проценти присовди- 
наются кь капителу менфе перваго, так какь при равенствб 
вь зтихт Ввнраженіяхь двухь первнхь членовь вев остальнне 
члени начивая сь третьаго бозбе чВЕмь соствітствующів чав- 
ні второго внраженія вслідствів того, что при сходимости ря- 
довь (3) и при подожитедьномь значені ихь сумин нибень 


пу» й пТ-42»Т- пі (Т-0)( 7-24)» (Т--ні ( Т--д пі )ят.д.2) 


3) В» справедливости приведеннаго вь текств свойства можно убб- 
диться помощію дивееренціальнаго исчисленія таким образомь: равложенів 


ЛДа-- Ва (2) (2-0) 


при отрицательномь значеній /"(2--05) между канньшми предблами гохх, й 
гака, Обращаєтся 85 сяздхующев 


Дао Буча (2)4ЬА/ (2-05) 
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вишесказаннаго схбдуєть, что вт форжуль (1) В 
жся по мбрі уменьшенія / к получаєть нанбольшеє 
значенів при нанменьшежь численномь значенік Й т. в. 

Для опредбленія, во что обращаєтся ввраженів 
ше0, внведежь вь разложенін (3) во всіх чаенать 
ки; при отоюь позучнив 


ввмваєть, что при переходВ значенія з оть бозьшаго предіча 
льшему тот, при указанномь вмше условін звачевів данной 
шостепенно увеличиваєтся и получаєть нашбольшую величину 


зенщируєя вираженів 
т 


вка з 





ода фр -іедіна)) 


тре про ачни) 


зительно при сіє Ї м аі»0 находни» 


(і-й заваі ад? рама, . , зай 





і ач зам, г 


зегдв отрицательнос. 
-- получимь 





ї ца 109225 --0,19314118 


151 нивемь 


прання 


їфраї ан мя и 


яиь кь первому случаю, причень отрицетельная разность уве- 
ще на отрицательньй логарнеюь Іодаї. 

звтельно производная оть вьірвженія (1) для всвхь положитель- 
ій ( отрицательна, по втому самов вираженіе (1) при пестепен- 
пенін ( до нуля увеличиваєтся и имбфеть нанбольшее значеніє 


ща 
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Очевидно при й--0, веб шкожитези 


і і зі ЯЇ| | 34 
і р(-9Д2-73(-7 зр Дно 7 


Обращаются в» единицу и предндущеє внраженів принимаєть 
ВИД 
а3Тз ат 


2Т 2 
ач рату В кавфонте 





Ствдовательно нанйбольшев значенів В вв внраженін (1) бу- 
1еть 


в най 


Такимь образоюь при условій присоединенія кь капиталу по 
истеченій каждаго момента его процентовь и нвачисленія на 
няхь вь сяВдующів моменти процентовь, -- иначе сказать, 
при внчисленій непрернвнаго течевія процентовь на процен- 
тн, -- не обходижо производить онов по формулі 


В--Ав"Ї, (9 


гдф є есть основанів Неперовнхь логариомовь а значенія ос- 
тальнихь буквь тіже, что и указан внше. 

Что касавтся практики, то при употребленін догаривмовь 
вичислевіє по форшуламь (1) и (4) пронзводется одинаково; 


Тр'/, 
но вь тігь случаяхь, когда аТ-- 100  Кредотавляєть пра- 
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" дробь н А незначительно, вичисленіс В еще удобкбо 
цить по форвулв 





8- іно ( кА р, ч 


он 


рой четнре пли пять членовь дадуть вполиій достаточ- 
тность. 

ія примбра внчислимь на калиталь А--1000 р.--за 
в То-3 непрернвине сложнье проценть изь р--3"/, 
ь. Тогда четере первикь члена формуль (5) дадуть 


0(1-30,09-н0,00405--0,0001215)--1094 р. 17 к. 
їя значенів В по формулі (1) нибень 
В--1000(1-Н0,03)9--1092 р. 73 в. 


1 р. 44 коп. 





и. 
0 текущихь счетахь. 


прейдежь теперь кь такь назнваємни» текущима сче- 
, 
укоторое жицо М вносить вв бавсь нли зицу Р ніко- 
унну сь тбиь, чтобн, во 1-хь, принявшій деньти на | 
сь комента ихь полученія проценти вь пользу внес- 
ща, во 2-хв, уплачиваль за счеть принятой сумим вь 
предьявленія чеки, подписаннне лицомь М и варізан- 
, особой книжки, Само собою разужіется, что лицо Р | 


О СЛОЖНЬМХ»Ь ПРОЦЕН. И О ТЕКУЩ. СЧЕТАХ». (| 


пачисляєть проценти только на ту часть принятой сукин, ко- 
торва остаєтся вт его распоряженій по упдаті предвавлявинхь 
чековь. Сь другой єторовн лицу М предоставлаєтся право, 
крем изватія свонхь денегь помощію чеков», также и вно- 
сять деньги ляцу Ф, на которня сь момента ихь внесенія на- 
чинаєтся также теченів процентовь. Такого рода операція на- 
знваєтся текущима счетома 3), 

Веденів по книгамь текущаго счета призводится слідую- 
щимь порядкомь: вв особой книг текущихь счетовь отерм- 
ваєтся єчеть лицу МУ; на правой кредитовой страниц зтого 
счета записьваются как» первоначально внесенная сумна, такь 
и послВвдующів взноск лица М сь точнвмь обозначенівмь вре- 
нени ихб поступленія, количествомь дней оть начала или до 
заключенія текущаго счета и такь кназквавинми процентиним 
числами. На лбвой дебетовой страниц тогоже счета зани- 
снваются веб сумин внданння по чекант, подписаннимь ли- 
цовь М, сь точнниь обозначенівмь времени ихь видачи, ко- 
зячества дней оть начала или до заключенія текущаго счета 
я процентинхь чисел 7). 

Приведенів вь взвістность, какой остатоюкь кацитала ли- 
ца М состонть кь-извістному дню и сколько ему причитаєтся 
процентовь оть банка пли аица ФР, назнваєтся заключенієма 
текущаго счета 7). 

- Обнкновенно остатокь вибсті сь начисленнний процен- 
тами по заключеній єсчета шпереносится на новий текущій счеть 
зица М какь его взнось т. е. ставится на кредять его новаго 


3) Для простоть: здвсь указана только еормо банковихь текущих» 
ечетов'. 

2) Кавимь образом»ь технически производитея шсчисленівс текущаго сче- 
те, обь зтомь можно похучить свВбдвнія из» перваго курса коммерческой 
арявметики, 

9) По общеоринятому правилу сумна взносовь дица ЇМ дояжна мепре- 
хьнно превьншать сумму ввідочь по чекамь за его счеть, вь противномь 
случав предвявленньй кь уплаті чекь хице М но уплачиваєтся, Нначе ска- 
зать кредита текущаго счета лица М доажен'ь всегда превьшивть его дебет. 
По зтому при завлюченіи счета имбВеть місто всогда приведенньй вт текстів 
случай т, е. получаєтся остатокь калтитала я процепть вь позьзу лица М, 
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за. Всадствів отого сь момента заключенія счета начи- 
зтся теченів процентовь какт на остатокь капитала, такь І 
проценти т. є. нифеть місто случай сложнихь процевтов». | 
ше ин видбан, что чив меньше прожежутокь вреженя, 
ззь которий проценть присовдиняются кь капиталу в в», 
сь начинаєтся теченів процентовь, тив результать будеть 
ї8в. Позтому чіиь чаще заключаєтся текущій счеть, тих 
їве процентянть денегь платить лицо Р, нячего не вв- 
унвзя вт другихь отношеніяхь, и тбив бозіе подучаєть 
ібнан дяцо М, ничого не теряя в остальномь 9). сли прі 
ж принять вь разсчеть то обстоятельство, что заключевіе 
«ущаго счета находится обнкновенно вь распоряженія заці 
виесшаго деньги, то било би впожив справедляво унячто- | 
ть возможность полученія лишней прибнли оть лишнато за 
оченія шсчета т. е. производять оноє по форнухі (4), по 
рой вичисаяются непрернвнне сложине проценть 7). 





") Варочеюь не практиків частоє заключеніє текущаго єчета виїст 
тквемой лишней прибнли дан лица М принесло бм єму скоріе убитогь и | 
1ю б вмгодно дхя лица Р, такса кають остатоюь поса каждаго заключен | 
вшоси: новий текущій счеть какь взнось, прошаведенньй вь І» 
люченія, и течевіє прощентовь не него согласно принитому обьічаю, вх 
вется только сь сяздующего за звжлюченіємь дня. Таким образом орть | 
в, нисино день закаюченія счета, совсвиь вьікшючаєтся язь времени | 
ленія процентовь м утеряннме зв него проценти ва весь кацитать пре 
ять прибьль получаємую оть зишняго заключенія счета. 

При втомь необходимо сдвлать еще одно ровьнсненіє именно : при в 
ленін процентовь по текущему счету квждьій мбсиць считаєтся 28 30 десі 
зависимо оть квіствительнаго числа его дней. Таким» образомь при 23 
учевія счета 31 числа ве тридцать дней предшдущаго месяца привина 
я вь равсчеть и теченіє процентовь но остатокь я причислєннме кь 2 
проценть начанаєтся сь сявдующего дня т. є. сь 1 числа и будущій из 
з оть заключенін счета ничего не теряєть. Слвдовательно сем разь 27 
ьвигодно заваючить тевущій счеть нменно: 31 Января, 31 Марта, 31 Мзє 
Іюля, 31 Августе, 31 Октября и 31 Декабря такь что на капатать кб 
карь вь 100000 р. считак по 69/, годовмхь при завлюченін счета пом 
одинь разь вь году 31 Декобря имфеюз 106000 руб. при закаюченік х 
га сень разь вь указанаме више сроки получимь 106154 р. 65 к. т. с 
154 р. 65 к. боже. 

17) Крощі того такое ввічисленіє по вормуаь (4) бмло бм справедлаєо 
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При употребленін для вьчисавнія текущаг 
їн (4) получаются, вакь дла кредита, такь 
одинаковня вюраженія сабдующаго вида:, 

Ознанякь чрезь С,, С,, (з, .- С, капит 
на тевущій счеть лицовь М вь сроки Т.,. 
чрезь Сі, ау у. - " Сь СУЖИН, ВНДАННБа По 
сроки й і, із - . Її» ко Чрезь 2 отношенів 

ер 
тов кь ста т.е. ДО? тогда отдбльння ( 
текущаго счета Ж внразятся по формулі (4) ч 








се, ве, Суєт,... С 
ж отдільння сумин его дебета чрезь 


сіб, сб, Сабо? ш.. свя 





тдв т я повакія угодно ціаня числа. Весь ж 
кущаго счета хица М внразится форжулою 


ї «Суб оуТе-ь Ов Тер б. з 


н весь дебето того же счета внразится чрезь 


уззсув'? Зсув? роб В Си 


Оба зти внраженія суть не что нов какь 0 
обнкновенинхь хинейнихь дифференціальнигь 
постоянинии коеффицієнтами пшервоє т-гО, а В" 
рядка вида, 





бкце ш на том основанін, что согласно общему симслу т 
кое приращевіє капитала поступаєть вль похноє распоряжи 
во привосить ску нзвісткую прибьль. Зтимь между прочи 
кущів счеть сть вкладовь на хрененіє. 
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Ф'ї а"'ї фі 
Ро аа ба р. . кає Ї:-0 
и 6) 


фу ф-у | Фу ду 
Чае 19 важ й дя и "РУ Зргузз0 


в Ботормхв постояниня величинн 
а. В ;...0,Виа, 6... 
суть коеффицівнти азгебранческихвь уравненій вида 
(7--Т.) (7--Т,) (17--Т.).... ЄТ--Т,)--0 
(1-4) (1-й) (1--6) .... (0-й, 0 


Очевидно результать такимь образом исчисленнаго текущаго 
счета есть разность значеній интеграловь уравненій систежн 
(6) сь проязвольно двнннии значенілми постоянннхь Є,, Са..»- 
С, ОС С «пу 

Такимь образомь исчисленів текущих»ь счетовь пря ука- 
заннихь вище основаніяхь ввнражаєтся математически обнкно- 
вениниз линейнимь дифференціальнимь уравненівмь сь лосто- 
янннии коеффиціентами, 


А. Старновь. 








ПЛУЧНАЯ ДВЯТЕЛЬНОСТЬ 
МИШЕЛЯШАЛЯ 





Довладь, читанньй нри откритій засбденія Математическаго 
отдбленія Общества Естествонспитателей при Новороссійскомь 
университетв 26 января 1881 г. 


ВИЦЕ-ПРЕЗИДЕНТОМЬ  ОБЩЕСТВА ПРОФЕССОРОМЬ 


В. ДИГИНБІМ'Ь. 


Мидостивь Государи ! 


Сь прошлаго кнашего собранія соведипяющая нась здбсь 
наука попесла тяжолую утрату: 6-го минувшаго декабря скон- 
чадся вь Парижі, на 87 тоду жизанй, один изь величай- 
ших» геометровь настовщаго в5ка, Мишель Шаль, члень поч- 
ти всвхь ученнхв учреждевій цілаго міра я, вь том» числб, 
почетний чалень нашего университета, 


Я конечно далекь оть намВренія представить здісь под- 
ний обзорь колоссальной, полув'івковой, цаучной дбятельностя 
знаменитаго ученаго. Тавов діло, по огромяниь разибрань 
и високому значенію предмета, могло би бить задачей только 
обширнаго спеціадьнаго труда, не говоря уже 0 том», что все- 
сторонпяя оцінка подобной дбВательности, какь и всякаго круп- 
наго историческаго авлевія, никогда не можеть бить сділана 
ва свіфжихь порахь. Ціль моя гораздо скромибе: теперь, ког- 
да, кь вссобщему прискорбію, завершилась неутомимая дбятель- 
ность ведикаго труженика, я просто желаль возстановять в» 
Ващей памяти нікоторне изь его важнійшихь трудовь и о7- 
Ернтій. . 
Исторія науки можеть указать не много примбБров'ь та- 
кой продозжитезьной в плодотворной ученой жизни, какова 
(нава жизнь Мишеля Даля. Швестьдесять восемь абйть раздб- 
1яють его первую нвучную статью ) оть шосаїдняго труда, 


1) Соггевропівпсе ваг І"Бсоїв Роіуієсьнідав, і. 2, вп. 1813, р. 446 
«Тьбогоіще фе ббошбігів», рат М. СЬвзієв, Бігте. 
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представленнаго нуь за два м'івсяца до смерти вь парижскгю 
академію 2). Мкогочислениня пронзведеніз, которнин  Шаль 
обогатиль науку за зтоть дозгій промежутокь врешени, тісно 
связани между собой одной общей цілью. Ота ціль закію- 
чалась вь возстановленін, разработкі к расширеній тіхь чи- 
сто гвометрическихь шетодовь, которне били завіщавн  навь 
древними, конхь развитівє пріостановилось вь средкнів віка я 
позьзу которнхь затинло ва время откритів аналитической 
Геонетріи. Воть что говорить сань Шаль обь отой главной 
задачі всбхь трудовь свовй жизни: «Ми думади, что будеть 
полезно дпоказать, насколько нашь позволяють наши слабня 
средства, что, во множествіф вопросовь, ученія чистой Геонет- 
рія часто откривають тоть легкій и естественний путь, кото- 
рий, проникая до начала истинь, обнажаєть таннственную 
ціць, связнвающую ихь между собой, и даєть 0 нихь в» 
отдібльности самов ясноб и полнов понятів». Разсматривая его 
дфятельность сь зтой общей точки зрбкії, ЛПІаль являєтся 
наль какь одинь изь перавнхь и главнихь основателей со- 
врешенной чисто геометрической школі, нифющей теперь уже 
столько блестящихвь представителей. 

Одинь язь первихь капитальнихь трудовь, вь которнх» 
внразились, вь яхь полномь обьені, и грожадная орудиція, я 
Тдивительний гвометрическій таланть Шаля, всть его знане- 
нятий Йсторическій очеркб процсхожденія и развитія ме- 
тодово во Геометрій (Арегри Нізіогідие зиг Гоуідіпе єї І 
Фбуеіорретепі  4ез теіойев еп Свотеітіє), НЗДАаНннБІЙ ББ 
1837 году "). Не сиотря на своє скрожнов названів, ота кни- 
та есть, по признанію всего ученаго міра, самое полвов и гау- 
боков язслідованів, какое когда лябо било написано по исто- 
рія Геометрія. Пи 


Р М НН ЕЕ Р 


) Сопаріев гепіцв йев вбапеєв йе І"'Асайбтів фев всівпсов, 5. 91, вбапсе 
ди 6 веріетьрге 1280. 

") Второе неданіє, но язиВвненнов, вишло в» 1875 году. Руссній пере- 
водь втого сочиненія печатаєтся вь Мотематическом»ь Сборинкф, вадаваємонь 
московскимь Математичесенизь Общеєтвомь, томь 5 и савдующіє, 
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Главная мисль, руководившая авторомь при обработк 
отого зам'вчательнаго проязведенія, состояла, по ого собствен- 
нниь словам», вь томь чтобн показать, что Геометрія, кото- 
рах в течевів цілаго прошалаго єстолітія разсматрявалась 
какь отрасль сава но себ'В8 безсильная и заниствующая веб 
свой средства и пріобрфтенія оть алгебраическаго Анализа, 
способиа, напротивь, на столь-же общія начала и пзодотвор- 
не методи, какь Анализь, я что оти ветоди яногда даже 06- 
задають особенньми, ввойственянии только им» преямуществами. 

Вев сочиненів распадаєтся на три части. Первая есть 
собетвенно нсторическов изложенів пронсхожденія и развитія 
отдВльннхь отраслей Геометрія. Вторая содержять, вь фориї 
прим'Вчаній, многів важнье вовне результати, найденине Ша- 
лемь и развитне шиь впосаїдетвін вь «неціальнихь мемуа- 
рахь. а также нфоколько историческихь кзсавдованій, приго- 
товившяхь рішенів нікоторихь вопросовь, которив  долгов 
время оставались вь наук ве внясненними. Наконец, третья 
часть состомть изь двухь статей о двойственности м гомо- 
графія, которня собетвенно я били ближайніймь поводомь к» 
издавію всего сочиненія. 

«Йсторическій очеркь» обнимаєть послідовательнов раз- 
витів науки со времень балеса и ШПивагора до начала ХІХ. 
віка. Около 30 їліть спустя, вь 1870 году, появилось 
другоє сочиненів Шаеля подь заглавівнь! Отчетв оба усплх- 
аха Геометрій (Дарроті( зит іез ргодгдз Фе ша Сботеігів), 
которое, продолжая «Йсторическій очеркь» до вовійшаго вре- 
мени. составляєть вибстів сь отимь очерєомь одно замкнутоє 
цілов, обнимающеє всю исторію геометрическихь открнтій до 
нашихь дней. 

Исторія Геометрій обязана Шалю, кроміф двухь сейчась 
названнихь общихь сочиненій, млогими спеціальннии нзслбв- 
дованіяни., между которкмия одно нз5ь самвхь видинть мивсть 
занимаєть обширний трудь, нзданний вь 1860 году подь за- 
главівнь Їез (тоїз (іогез де Рогізтез Ф'Бисіїе, геіафіїз роит 
ід ртєтідує /оіз, Фаргдз іа Хосе еї Іез Їеттез де Рарриз 
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ві соп/огтвтепі ац зепійтепі де Бобегі бітвопзиг іа /ог- 
те дез Фпопсбз 4е сез ргорозіййопз. 

Изь числа недошедшихь до нась сочиненій древнихь 
греческихь математиковь, ни одно не возбуждало вь такой 
сильной степени сожаліній и ивтереса геометровь посабднихь 
віковь, какь Трактато поризмові Евклида. то сочиненів 
извістно ноамь только по заміткв, помівщенной ЦПашпойь вь 
седьмой книгВ 6го «Математическихь собраній» и по очень 
краткому упоминанію Прокла вь єго комментаріяхь кь первой 
ЕННГЬ «Одементовь» Евклида. По саовань Паппа, которнії 
самь бьдь замічатедьний геометрь, вполийф снособний вбрно 
оцінить произведенія свонйхь предшественниковь, зто сочине- 
нів содержало обширнов собранів остроумньхь предложеній, 
весьма подезнихь при рішенія самнхвь труднихь задачь. Цо- 
нятно, что подобнвій отзмвь доджень бл, даже независимо ость 
громкаго имени Евклида, возбудить вь новійшихь геометрахь 
жхивов желанів разнокать или возстановить столь храгоцінноє 
пронзведенів. 

Замвтка ШПаппа содержить два опредіавнія того рода 
предзоженій, которня Евклидь назнваль поризмамиц, и 29 от- 
носящихся кв нимь примбровь; но все ото ввражено такь 
темно и сжато, что ученне разньхь времень тщетно пиьта- 
зись ввикнуть вь симоль приведеннаго Шаппоюь. Пашиь да- 
еть сабдующія опредфавнія теоремн, проблеми и порнана: 

Теорема есть преддоженів, вь которомь требуется Дока- 
зать то, что предложено. 

Проблема єсть преддоженів, вь которомь требуєтся  по- 
строить то, что вредложено. 

Поризмь есть предложенів, вь которомь требувтся найтя 
то, что преддожено. | | 

Папиь прибавляєть, что ото опредбіленів поризма бнл0 
видоизиїнено геометрами, которье, не умбя найти всего, до- 
вольствовались доказательствомь. что искомов существуєть, не 
опредфаляє его. Сверхь того, Цаппь говорить: «то, что со- 
ставдяаєть поризиь, есть то, чего недостаеть вь гипотезб 
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мьетной теборенн; зометрическія млпста представляють родь 
поризма». Оти дві фрази обнаруживають одну отанчительную 
черту поризмовт, состоящую вь томь, что ото -- вредложенія, 
вь которнкь вопросу удовлетворяєть безчисленнов шножество 
преджвтов». 

Потерявное сочяненіе Квклида о поризмахь состояло изь 
трехь книгь и заключале вь себів 171- предложенів, которня 
Папиь раздіанль на 29 родовь пли типовт, предаоживь в5 
свовії занфткі по одвому образцу каждато типа. Воть, какь 
прийбри нхь сжатой й загадочной форим., ніоколько низь 0б- 
разцовь, приведенанхь Паппен»: 

Отношенів такой-то прямой кь такой-то абсцисеєв дано; 

Такая то прямая дана Шо положевію; 

Такой-то прямоугольникь находится в5 данномь отноше- 
ній кв такой-то абсцисеб; и 

Существуєть такая точка, что прямня, проведеняня изь 
стої точки, заключають треугольникь даннаго рода; 

и т. д. 

Роберть Симсонь, профессорь университета в Глзсго и 
пзввотив й нереводчикь Квклида, бнаь первнй, которий, оБоло 
1720 года, разрішназ удовавтворительно загадку о дьй- 
ствительной природі поризмовь и которому удалось возстано- 
вить хотя одну небольшую часть утраченнаго древняго пронз- 
ведевія. Шеаль первьй возстановиль зто произведенів вь его 
цозпомь состав. вв своєй упоманутой книті о поризмахь, кик- 
"В, которая по мибнію вевхь, составляєть, не только драго- 
цінньй вкладь вь исторію Геометрін, но и образець остро- 
ужной научной проницательности. Вь зтомь сочиненій Шаль 
давть поризму сабдующее опреділенів: 

Поризиь єсть преддоженів, куда входять нзивнявнне 
рредметн и вв котороюь требувтся доказать нічто, что ут- 
верждаєтся, й найти состоянів утверждаєнаго по величині и 
Що положенію. 

Вь поризмахь, то, что утверждаєтся и что надо найти, 
какь говорять Паппт, назнзаєтся данньмо; 9то значить, что 
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ово есть схвдствів дійствительнихь даннихь, т. 6. ус3єв- 
вій вопроса. Согласно сь зтийь, предаоженів: 68 здлипся 
сумма радіусова векторова дана, есть поризмь; нбо ато пред- 
ложенів внражаєть, что сушма радіусовь векторовь есть вещь 
постоянная, которой значенів надо опреділить. В» наше врека 
говорять: 62 вллипсь сумма радіусово векторово постоянна. 
Сь точки зрівія древняхь, ото предаоженів не внражало-бн 
теоремі, нлч по крайней мфріь било би такь вазнваєной не- 
полной теоремої, ибо у нихь в» внраженія теоремк ничего не 
дояжно бнло оставаться неопредбленнимзь. Потому они и го- 
ворили: сумма прямьоб, проведенньхо ца фокусова кв точкть 
кривой, равна больщой оси (Аройопії Сопісогат, Її. НІ, 
ргор. І.П). 

дтого прикбра достаточно, чтоби показать, в чень со- 
стояли особенность поризмовь и ихь отличів сть теоремь. Ми 
види», что оти предложенія содержали вь себі и нічто, 
присущее проблемі, потому что вь них» требуєтся опредіють 
значенів того, что назвали данньма нли тпостоянньма. Вь 
наше время. вь различнихь отрасляхь Математики допускаются 
неполнья теоремн; оти теореми суть поризин. 

Поризин, возстановленкние (Симсономь, относились зйшь 
вь б изь 29 типовв, нриведеннихь Нанпомь. Препатетвіємь, 
останавливавшинь в» теченів цілаго столітія всбхь цоздеві- 
шихь геометровь послі Симсона в'ь разгадкв остальннхь по- 
ризновь Евклида, служило то, что каючь кь отой разгадкі 
заключался вь основннхь ученіяхь новой Геометріц, ученіяхт, 
ноторна, какь шн сейчась увидимь, в» значительной степенк 
обязанн Шалю свойнмь прошсхожденівиь и развитівнь. Теперь 
понятно, почему именно ПІалю дудалось довершить діло, я8- 
чатов віфкомь раньше Симсономь, и дать окончательнов р'іше- 
нів вопроса обь Квклидовнхь норизивхь. 

Вь Германій и Англія, благодаря труда Мебіуса, Штей- 
нера, Плюкера, Мекгулега и другихь, изученів методовь чистой 
Геометрія стало распространяться еще сь двадцатнх годовь на- 
шего стодітія и, всхбдствіє свободи универсятетскаго препо- 
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дзванія вь отихь государствахь, шпостененно шпроникало в5 
зудиторіи. Во Франція, гдв каждал каведра пріурочена кь 
опредібленному предмету. введенів вв преподаванів всякой но- 
вой науки требуєть откритія новой соотвітственной  каведрн. 
Необходимость основать при парижеокоюмь математическомь фа- 
культетіь касбедру чистой, или, какь е6б назвали тогда, висшей 
Геометрія, била призвана правительствомь вь 1846 году, по 
настояніямь знашенитаго ШПуансо, и 10 декабря того-же года 
послїдовало вя открнтів. Кстественно, что Шеалю бнао пору- 
чено преподаванів науки, созданной, вь значительной долі, 
ого собственними изсабдованіями. Сь зтимь счастливниь н82- 
наченівюь начинаєтся то личнов вліянів ЛШаля на молоднхь 
гесонетровь Франція, которое длилось не только вь теченіе 
двадцатилітняго его проподаванія, но не прекращалось и до 
цосябднихь дней 6го жизни и слябди котораго видин в» про- 
нзведекіахв всфхь его учениковь. Другов важноє посабдетвів 
отого назкаченія составляєть издавів Шалень, вь 1852 году, 
ого Внсшей Геометрій (Туайв в Сботеітів зирбтієштє) 5) 
ставшей классическимь  произведенівнь натенатической лите- 
ратури и нифвшей глубокоє вліянів ва дадьнійнев развитів 
предиета 5). | 

Вь отомь сочиненій впервне пояно й вь систем из20- 
жени три основиня начала новой Геометрій, а ишенно: ученія 
атармоническало отношенія, юмографическихо дтленій й цн- 
волюціц. Авнтарионическов отношенів есть вв сущности отно- 
шенів двухь отношеній, пибющихь місто между двумя парами 
отрівзковь, опредіанемнхь какими-нибудь четнремя точками 
ка данной прямой. Можно сказать, что вся новая Геометрія 
основана на томь особенномь свойствіф зтого отношенія, что 


А 


Ф 
) Второе взданів вишло в»ь 1880 году. 
2) «Зорп єіаввідце, вупірбіїдце ві доршабідав Тгзівб де ббошбігів 
вирегіваге, бсгії 5 Ів шапідге дев апсієп8», -- такь опредвляєть зто со- 


чиненів Цонсле вь Жобев сі А4Чібопа кь первому тому свойхь «Арріїса- 
біопз д'Апаїуве ев Фе (богабігів» (р. 484). 
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оно не нзмфняєтся вь проекцій. -- Гомографическія дфленія со- 
стоять изь двухь рядовь точекь, лежащихь на одной нрямої 
изи на двухь разанчиихь прямнхь и находящихся вь такоюмь 
соотвівтствія между собой, что ангармовическов отношевів ка- 
кихь-либо четнрехь точекь одного ряда равно ангармоническо- 
му отношенію соотвівтственинхь точект другаго ряда. --Нако- 
неп», два гомографическів ряда на одної и той-же прямой об- 
разують пнволюцію, если какой-нибудь точкв зтой прямой со- 
отвітетвуєть одна и та-же точка, каковь бно ни бив радь, 
которому предполагаєтся принадлежащей первая точка.- «ОТЕ 
три ученія, знакомня теперь всбиь», говорить Шаль, «дали 
возможность придать изслдованіямь новой Геоветрій отапчи- 
тельння чертн, состоящія вь томь, что во вефхь соботноше- 
ніяхь отрізковь или угловь соблюдаєтся правило знакове, 
какь ВВ виводахь внадитической Геометрій, и что мкимня 
величинн, являющіяся всегда попарно, какь вв корняхь урав- 
ненія второй степени, ве представляють никакяхь затрудненій 
относительно ихь толкованія. Обтфяснявтся зто весьма просто 
твиь, что образк, которне могуть сдвлаться мнияний, не вхо- 
дять явно вь употребляємня теореив, а язображаются в» 
отихь творемахь вещественними злементами; подобно тому. как» 
корни уравненія не входять явно ввь внчисленія аналитиче- 
ской Геометрій, ад изображаются совокупно коеффицієнтами отого 
уравненія. Такимь образомь ученія новой Геометрік пріобрі- 
тають, во веВхь отношеніях»ь, ту же общность, какь авадли- 
тическіє методь. Но, сверхь того, они иміють особенное, ха- 
рактеристическов преимущество: вс доказательства примняют- 
са непосредствевно кь взацмньме образань, что не кифеть 
міста ддя доказатезьствь, основаннихь на аналитической Ге- 
ометрія, по крайней Брі когда пользуются одной и той же 
систеной координать». , | 

Вь 1865 году Шеаль издаль первнй том» своего Ттайє 
Фез зесіїон8 сопідцез, которнй должно разсматривать как 
продолженів «Внсшей Геометрія», именно какь прам'бненів пз- 
доженнихь вт посавдней общихь геометрическихь ученій Кк» 
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коническийь сбченіямь, Самь авторь сабдующимь образомь 
опредВляєть задачи зтой книги: до ея появленія, кром'5 древ- 
наго сочиненія Апподонія и нфеколькихь его подражавій не су- 
ществовало ни одного чисто гвошетричеснаго яздоженія теорій 
коническихь сбВченій, т. є. кзложенія, оспованнаго ка одних» 
соображеніяхь чистой Геометрій и свободнаго ость всякой помо- 
щи Геометрій аналитической. Удоваєтворить зтимь двумь ус10- 
ріяюь--такова бнла задача автора «Теорій коничеєвихь сб- 
ченій», чтенів которой требуєть знаніа только трехь ученій 
обь ангаршоническомь откошенік, о гомографическихь діденіяхь 
я обь внволюцій. Другія важнця работн, кь сожалінію, не 
дозволили Шалю окончить гтоть трудь изданівмь втораго то- 
ха, которий ожядатся геометрама сь тімь большихь ннтере- 
сожь, что онь дозжень бнль содержать полнов изложенів тіхь 
удивительнихь изсабдованій 0 коническихь єбченіяхь, крат- 
кій обзорь которнх» появился вь Отчетахь парижской акаде- 
хін за 1364 годь и на которихь мн будемь нийть случай 
остановиться вісколько ниже. | 

Я коснудся до сихь порь тодько пяти обширннхь сочи- 
невій, заеввщаннихь намь ШІялень по исторій науки и по но- 
вой Геожетрін. Зтижь далеко не исчерпиваєтся длининй рядь 
его трудовь. В» разинхь спеціальнихь періодичеснихь нзда- 
ніяхь, пренмущественно же вв Отчетахь нарижской академій 
наук», славой и украшеніємь которой онь биль 30 послід- 
нихь абть євовй жизни, разсфяно множество єго мемуаровь 
по весьма разнообразнимь вопросамь Гвометрій и Механики. 
Отказавішись сь самаго начала ость сколько-вибудь полнаго 
обозрвнія безчисленнихь трудовь знаменитаго геометра, я ноз- 
волю себВ остановиться еще лишь на нікоторвхь ворросах» 
и ученіяхь, обязаннихь Шалю євониь проясхожденівиь пли 
развитіємь и сорременння» значенівиь вт наук. 

Вь трекь мемуарахь 1829, 1843 и 1860 года 9) о ко- 


-- -- 


) Виїєйо дев всієпсез шаїбетавбідаев де КЕвбгизвас, 4. 11. Сотарієв 
тепліаз, 5. 16, 51, 52. 
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нечнигь и безконечно-мажнкь перешвщеніяхь твердаго тіла, 
Шать положиль основанієе той части геометрической Моханкки зн 
Киненатики, в которой нзучаются, нозависимо оть понятія о ситі, 
законн движенія нензиняєной єнстемн. Многів низь огроннаго 
числа изложенинхь тамь результатовь стали теперь уже общихь 
достоянівмь, войдя, на ряду сь классическиими изсабдованіяни 
дійлера и Пуансо, во вев новійшіе учебники Механики. Ме- 
нуарь 1829 года содержить сверхь того нікбторня основна 
свойства переш'Бщенія систем», нзифняющихь во время движе- 
нія свой видь по закону подобія или кгомографін. Зти свой- 
ства послужили точкой отправленія для новійшихь нзсліло- 
ваній по Киненатикв шзмпьняємьха система, зтому труднозу 
отдблу геонетрической Механики, которнй вв» самов посліднее 
вренл такь живо занииаєть ученнхт. 


Знаменитні в» Механикф вопрось о притяженін ззлни- 
совдовь, надь которнизь трудились Ньютонь, Маклорень, Аі/- 
вори, Гауссвь, Лежандрь, «агранжт, Лаплась, также  обязань 
Шалю значительнниз развитіємь. Вь нбфоколькихь его мехнуа- 
рахь 1837 и 1838 года 7) кн находимь первов познодб сяк: 
тетическов рішевів зтой важной задачи. Замітинь кстати, что 
по поводу зтого рішенія и возникла у Шаля впервне мнсль 
о софокусинхь поверхностяхь втораго шорядка, которвіхь теорія 
сь тіхь порь разрослась такь значительно. 


Одно изь самнхь важнихь предложеній, вь зтой стать 
о притяженін зллянсоядовь, есть, какь язвістно, знаменитал 
теоремь Маклорена, шо которой притяженія двухь гомофокаль- 
ннкь озлипсовдовь на вифіннююЮ точку одинаково направленн 
и относятся между собой какь масск зхлипсондов». Сажь Мак- 
лорень доказазь зто предложевів путень синтетическижь, во 
лишь для простьйшаго случая., когда притяагиваємая точка ле- 
жить на одной изь осей зллипсоидовь Два  знаменитнхь со- 


аа а 


т) опгаві Фе Г.Есоїіе Роїу івсбпідне, сабіег 25, Сошрієз геадив, 5.2. б. 
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врененника Шала, Лежандрь и Пуассонр, не радь внокази 
валя убіжденіє, что доказать теорему Маклорена во всей 6я 
общности прямими синтетическимь методомь невозможно. Но . 
ЩШаль, сь свовй неустрашимой знергієй и твердой віфрой вв 
могущество Синтеза, не переставаль искать ото доказательство 
и уже вв 1837 году нашезь и представиль 6го в» париж- 
скую академію 9). Нельзя не привести словь Пуансо, оказан- 
нихь миль по поводу отого торжества синтетическаго метода 
вь его доклалі академій о мемуарв Шала: 


«Занічательний немуарь ЩШаля представляєть кашь но- 
вий пришірь той нзящности и ясности, которня споеобна про» 
ливать Геометрія на слине темне и сашне труднне вопросн. 
дтоть прекрасинй геометрическій методь древнихь, которнійї 
обнкновенно, хотя и не точно називають Синтезомь, не разь 
уже опережаль злгебрвическій методь, ниенувиній нині Ана; 
їизомь. 9то доказали вь особенности безсмертвня творенія 
Ньютона и удивительннй трудь Маклорена по тому же вопро- 
су о притяженін, которий нась звнимаєть сегодня: образцовов 
теометрическов произведенів, которов Лагранжь сравниваль со 
всбигь. что Архинедь намь оставиль самаго зучшаго и теніаль- 
наго. Ксли вь зтомь знаменитомь вопросф Аназизв, кото- 
ришь пользовались сь такикь умбнівив Лагранжь, «анласт, 
Лежандрь и лучшівє аналистк нашего времени, вв свою оче- 
редь наконець снова взяль верхь я не оставлядь, какь гово» 
рять, ничего бохіе жедать, то отннив уже нельзя будеть 
приводить ототь примірь вь доказательство нревосходетвв Ана- 
лиза надь методом» древнихь. Йбо Щаль доказаль намь те- 
лерь. что помощью отого метода можно также достигнуть, Ж 
даже сь большею легкостью, поливго рішенія задачи. Вопрось 
не превишахь, сяВдовательно, какь можно бнло дукать, сиа5 
синтетическаго способа....» «Какь би то ни бно», говорить 
дальше Пувнсо, «несойнінно, что не сабдуеть пренебрегать 


-я 


з) Согорієв хепдав, 5, 5. Весивії Фев ввувпів бігапдетв, Її, 9, 
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ни Синтезош»ь, ни Анахизожь; они в5ь дВйствительности всегда 
совдиняются вв нащихь пронзведеніяхь и составляють вибсті 
санов совершеннов орудів ума человіческаго. Йбо вашть укь 
дьйствуєть лишь сь помощью знаковь и образовь; ц когз 
онь стараєтся впервне проникнуть вь труднне вокросн, для 
него не язляшни 068 зти средства и зта особенная сила, из. 
влекаєная лишь изь ихь обоюднаго сочетанія. дто чувствуєть 
каждій и вь зтомь убіждаєть разсматривавний нині ке- 
нуарь». 

Вь заключенів, я остановаюсь только еще на одною 3а- 
мічательномь открнтій Шала вь области чистой Геометріх, за 
которое лондонсков Королевсков Общество присудяло ему ме- 
дазь Копава -- внсшую каграду, какую оно можеть дать 
ученому. 9дто открнтів заключаєтся вт новомь гвометрическокмь 
методів для взсафдованія коническихь сбфченій и даже кра- 
внхь и поверхностей внсшихь порядковь 92). Воть какь ха 
рактеризуєть зтоть методь президенть Королевскаго Обществе, 
Сабинь, вь свовмь представленій о награжденій ШЛШадя ме- 
далью Коплва: 

«Йзвіствно, что пяти условій вообще достаточно дя 
опред'іленія или постровнія коническаго сбченія. Оти пать 
усаовій могуть однако бить таковн, что имь удовлетворяють 
вісколько коническихь січеній. Хотя капримібрь черезь пать 
даннихь точекь можно провести только одно коническов сбче- 
вів, но существують дві различння кривня втораго порядка, 
проходящія черезь четире данвня точки и касательнья кр 
данной о прямой. Табимь  образомь возникаєть важний 06: 
щій вопрось : околько коническяхь сфченій удовлетвора- 
ють пяти даннимь условізмь?» До отєернтія Шаля, для рі- 
шенієя того вопросе знахи только одинь аназхитическій ме- 
тодь Декарта, состоящій вь изображеній кожическаго січені 
общикь уравненівмь швторой 1шстепени 4 между координатани 
ах?-рбау-рсуз-Ьда-реу-Ь /--0. Зтинь задача приводится к» 


. 7) Сошріев гепдав, і. 58, 59. 
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опреділенію коеффицієнтов» а, 0, с,.... о данини условіянь. Но 
здвсь Анализь представлаєть большія трудности, и при томь 
двоякаго рода. Во-первихь, требуєтся внразить каждоє дак- 
нов условів одниюь такь назнваємниь условинигь уравненісю5 
между пятью нензвістивма коеффицієнтами общаго уравненія. 
Затіиь, когда удастся составить 9ти пять условянхь уравне- 
ній, надо получить низь них, путемь нсвлюченія, значевія 
отихь коеффицівнтовь. Каждов изв зтихь дійствій сопражено 
сь затрудненілми  обнкновенно непреодолимний. «Новий ме- 
тодь Шала даєть возюожность отвйтить сь большою аегкостью 
на предложенний вопрось. Йосходя нзь олементарнихь слу- 
чаєвь, когда данння пять условій суть самня шпростня и со- 
стоять только в» томь, чтоби кривая проходила черевь точ- 
ки, или касалась прямнхь, Шаль шпостепенно замЕняєть 9ти 
тсловія бодфе сложньими и приходить наконець кь простої и 
силиетрической шформузі, дающей полний отвіть на постав- 
ленвнй вопрось. Вникнувь, какь многочисленні вопросн 0 ко- 
ническихь сВченіяхь, которня шогуть бить приведенн кь од- 
ной задачі, рбшенной Шалень, можно сказать безь преувеля- 
ченія, что В» втой единственноїй формулі содержиятся познвя 
теорія коничеснихь сбфченій. 

Ототь шетодь подучиль оть євовго изобрітателя очень 
вірнов казванів «еометрической тодстановки. Онь обинкаєть 
нзученів свойствь системи коническихь січеній, удовлетворяю- 
щихь четьремо общимь условіямо». 

Такая система опреділявтся у Шаля способом совершенно 
зналогичний тому, по которому раздвляють кривня на порядки и 
классн. Йшенно оказніваєтся, что для опреділенія систешн надо 
знать только два оленента: Во-первнхь, число воническихь сб- 
ченій систвив, которня проходять черезь произвольно взятую 
точку; и, во-вторих»ь, число 9тихь коническихь сВченій, наса- 
тельнихь кь данной прамой. Оти два числа, названння ШПа- 
л6мь сшарактеристиками системн и обозначаєння обнкновен- 
но символами у, у, будуть всегда числа опреділенння в си- 
стей коническихь сбченій; кбо наприм'рь условів, что вти кри- 


вот іі і о б і 


"- 
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вна проходять черезь данную точку, составляєть патов усло- 
вів, такь что число кривнихь будеть опреділеннос; и то же 
относится кь усіовію касанія данной прямої. ЗОти два чисіа 
оцазпваются достаточинии для нахожденія вебхь свойствь 
системн, т. 6. каждов изь отихь свойствь вкражаєтся функ- 
цією двукь характеристикь ц.у; зта функція представляєтся 
всегда вь виді бинома ац-ЬВу, гав а и В два коеффиціент», 
изь конхь одинь можеть бить равнниз нулю. Воть для при- 
міра, вфоколько изь относящихся сюда теоре: 

М'іето вершинь коническихь січеній систежн (ру») Єсть 
кривая порядка ди-р у; 

Місто фокусовь тіхь же коническихь сбченій есть кри- 
вая порядка Зу; 

Линія, огибающая оси коническихь сбченій, всть криває 
нлассаь ру; 

Линія, огибающая директриск, всть кривая кхасса ди-ру; 

ит. д. 

«Зтоть новий методь характеристикь», такь заключаєть 
свой докладь предобдатель ШБоролевскаго Общества, «принбі- 
нень уже кь кривнив висшихь порядковь и кь поверхностаямь, 
и если всмотріться вь обширнне разиВбри новаго подя, отера- 
таго такимь образожь геометрическимь изсавдованіямь, То ста: 
новится весьма віроятиниь, что методь Шаля, разсматрявах 
его какь орудів нзслбдованія в» чистой Геометрін, можеть 
видержать сравненів со всякижь другимь окритівнь нашего 
віка». 

Я должень пройти мохчанівмь цілий рядь другихь про- 
изведеній Шаля,  имбющихь первостепеннов значенів вь наукі. 
Таковн, напримВбрь, его изсабдованія 0 начал'ів соотвітствій, 
о кривнхь двойной кривизни, о геометрическомь  образованіх 
дикій, 0 стереографическихь провкціяхь и множество других» 
работь 19). 


19) Обь втихь работахь см. упомянутое вьшив сочиненіє ПІаля «Кар- 
рогі виг Їев ргодгеів йе Ів Сботабігів», которое, вивстВ єь докладоюь Сзби- 
на, шо служихо главньшь ясточникомь при составлевін настоящаго очерів. 
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Милостявне Государи! Я хорошо чуветвую все несобт- 
вітствів моєего бВглаго очерка сь его колоссальнниь предме- 
тоюь. Но, когда я рЕшался на настоящій докладь, мною ру- 
ководила мнесль, что позволительніфе ограничиться имь, чінь 
пройти безгласно мимо свфжей могили такого великаго дбВяте- 
ля нашей науки, какимь бнаь Мишель Шаль. 9та мноель я 
хавть мн няікоторов право расчитнвать на Вашу снисходи- 
тельность. 


ОСНОВАНІЕ 


ДЯЯ 


ТЕОРІЙ ОБЩИХЬ КОФУНКЦІ 


и иХхь 


ПРИМ'БНЕНІЙ 


Д-РА ГЕЙДЕЛЬБЕРГСОКАГО УНИВЕРСИТЕТА 


армама. "Шамира 


ПЕРВАНЧЧАСТЬЬ. 


Линейния однороднья кофункцій. 


Зівмевтарноє нзсхбдованів; без помощи теорія комплексимхь перемінних. 





Первьій отдфВл». 


Функція одной перемб8внной. 





т нь ар 


ВЬШУОКЬ І. 


ПРЕДИСЛОВІЕ.. 


Безспорно при изслбдованій функцій для нась очень 
важно, чтобьі вя свойства яваялись простічми, різко очер- 
ченньіми и наглядньіми, а позтому и стараются обьікно- 
венно обнаружить тф сторонь функцій, которнбія отличают- 
ся большей простотой. 

Однако зто-то вполні справедливоє само по себ'5 стрем- 
ленів бьіваєть очень часто причиною замедленія вь изслб- 
дованій болбе общихь свойствь, которьбія представляють 
интересь не меньшій, а даже, по обширности той катего- 
рій, кь которой онв принадлежать, иногда и большій, чВмь 
т свойства, котормя ограничень боабе тісньмь кругозо- 
ромь. Спеціадизировавіє общаго сдучая легче и скорбе со- 
вершавтся, чЕмь обобщенів спеціальнаго случая; кромі то- 
го. Детальнове, всейсчерпвівающеє изсавдованівє посабдняго 
можеть, при всей своей полезности, часто содВйствовать 
тому, чтобм принадлежность зтого индивидуальнаго сдучан 
кь болбе общему классу оставалась нікоторов время не 
зам'вченной. Болбе рЕзкія черть индивидуальнаго закона, 
разь санкціонированивія опредьленівмо, становятся слшпі- 
комь драгоціниміми для того, чтобкі оть нихь легко бно 
бь отказаться при переходів кв» общему закону. Такое влія- 
нів позтому т'бмь сильне сказвіваєтся там», гдВ индиви- 
дуальное явленів есть тодько одно звено вв ц'ломь соста- 
в5 соучаствующихь явленій. Тогда тб свойства, которня 
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виражають взанмность, или совсбиз не распознаваємн, или, 
по крайней м'Ерб, распознаются сь большимь трудомь я 
ріьдво являются вь вірномь св'т5. 

Примбромь могуть служить наши кофункцій, которнія 
нась занимають вь настоящемь. Здісь ясно обнаружится, 
насколько узнаваніє ихь замЕчательнихь свойствь и иКь 
примнимость растеть сь расширенівмь рамокь ихь опре- 
діленій и круга, кь которому он принадаежать. 

Перечислять здівсь примЕрь, оправдьтвающіє ввісказан- 
ное, значило бь повторять все сочиненів в предисловін. 

Хотя хорошо извівстно, что (--1) есть первообразньй 
корень уравненія 22--1--0, однако очень трудно иногда 
узнать, что извібстимя особенности свойствень (--1) имен- 
но только какь порвообразному корню 22--1-20. 

Будь зто разь сознано, зто непосредственно влекло би 
за собою сознанів того, что особенная роль, которую вг- 
рають вь знализіб четння и нечетння функцій 


Е( -- 2)-- К(з) 
Е(--4)2----К( з), 


вьтекаєть наь условій, характеризующихь боже обширньй 
классь функцій, удовлетворяющих общему условному урав- 
ненію: 


Р вн и з), 


(при чемь "» всть первообразиній корень уравненія 27 ---1 220), 
и что потому того особеннаго вниманія, которвімь пользуют- 
ся ть частиня функцій, заслуживаєть виїбстб сь ними Я 
весь общій класс». 

Давно бно извістно, что рядьі для зіпа и соза б0- 
ставляются изь ряда показательной функція еє отбиравіемь 
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нвь мшего всбхь чаеновь черезь одинь"). Доаго, однако, 
заставило себя ожидать образованів болбе общихь функцій, 
составленнихь изь того-же ряда показательной функцій 
посредствомь отбиранія изь него каждаго п'? члена. 
Конечно, пришлось при зтомь обобщеній отказаться 
оть простоть фФормь, вь которой вмражаєтся свойство 


зітаг? 4. с0822--1, "7) 


также усложнилась немного такь назьтваємая тпеорежа сло- 
джсенія (Аддійовз-ТБеогеш); однако, не смотря ка зто, и зти 
общія Функцій, вавкь оказалось, обладають не маловажинми 
свойствами; и даже Фундаментальння свойства спеціальна- 
го сзучая также ветрЕчаются и вь общемь законів, хотя 
вь другой, иногда, конечно, болібе сложной формі. 

Но и ограняченів одною только показательною фФунк- 
цією бнло причиной тому, что цілая масса зам'ічатедь- 
ньрхь овойствь функцій зтого рода осталась не зам'Бченної. 
Для познанія нівкоторьікь изь нихь, прямо необлодимо од- 
новременно подвергнуть изсдйдованію весь общій классь 
таковьх»ь разомь. Мало того. Вь ущербь простоті состно- 
шеній, общія функцій пріобрвтають сь другой стороні со- 
вершенно новня євойства и приміЕнимость, которья вовев 
не завлючаются вь спеціальномь случав. Так», наприм'рь, 
" вофункцій, образованнья изь показательной функцій, ни- 
какь не могуть представлять собою корней общаго адлге- 
брайческаго уравненія, чему, однако, какь мі увидимь, мо- 
гуть служить общія кофункцій. 

ти соображенія причина того, что авторь не предпо- 
чель останавливаться на болбе глубокомь изсавдованін 


") Не обращено здівсь внименів на знаки; зтоть вопрось нась займеть 


дальше. 
»з) Ото свойство являєтся в» общемь случав в» виді опредБлителя, 
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одной задачи, изь числа поставленньхь имь себв, прежде 
чіаиь приступить кь другимь. Кму казалось, что млою- 
сторонность предмета и его примінимость (кь ахгебран- 
чесвамь уравневіямь, в» диФференціальньмь уравненіямь, 
да и кь уравненіямь вообще, кь опредбленньимь йинте- 
граламь, кь геометрій и механикф) настоятельно тре- 
бують все ббаьшаго и большаго расширенія опредбленія 
и кругозора. Накопившійся матеріяль доажень биюль рас- 
предіблиться на разнме отдфав, которме необходимо би- 
30, вса'Вдствів взанмнаго сціпленія вбБвоторахь «изь нихь, 
разработювать одновременно. Сь другой сторонн, чтобм 
одЬлать преднеть общедоступньмь. казалось цідесобі- 
разньмь вь предлагаємомь первомь ввіпускб разрабо- 
тать всв поднятье вопрось по возможности заєментарно, 
сь твмь чтобм бодбе гаубокому изсавдованію 9тихь проб- 
зсмимь лосвятить сабдующіє (отчасти готоввів и отчасти 
нам'Бченньне) отдВаві, по м'врі одновременнаго расширенія 
теорій. 

Сь отой точки зрінія, видя возможность надБяться на 
снисходительноє обсужденіє, я ожидаю благосклонньхь ука- 
- Ваній и поддержки, 


Авторг. 











М. В. Вь іють мвсяці 1880 года. послі того, какь я 
изложиль мисли настоящаго сочиненія математическому фа- 
культету Гейдельбергокаго университета, вв виді диссерта- 
цій на степень доктора, -- обратили мов вниманів на статью 
тосподина Хуоп У/іПатсеаи (Сошрієв Веадив Хі 13, 29-го 
марта 1880 г.), вь которой авторь дЕлаєть приміненіе такь 
назнваємнхь общить віпиз'овт». 

Вь отой статьв упоминаєтся 0 томь, что около полусто- 
і5тія тому назадь г. Нобає УУголекі обратиль вниманів на 
зпиз дез отатев зиретаецтз.-- Насколько мив до сихь порь 
стало извЕстяниь, занимался зтимь вопросомь Роців ОЇіуівг 
(Стеїїв'в Зокгаа! В. П, 1827) и вь тоже самов время г. 
Мадпи8, которий отказаася оть публикованія свонхь мислей, 
какь сообщаєть Сгеїе, вь пользу Оїїуівг. Посаб втого, госпо- 
динь Веувеї! (Єгипегі'в Агебіу 31) и господинь Сіаївег 
(даагівгіу Зопгпаї) возвращаются кь зтому же вопросу. Но 
названнне ученне не пошаи дальше показательной функцій и 
даже туть осталась незам5ченной та взанймность, которую мк 
лоложили вь основанів теорія Общихь Кофункцій. 

Сь тіфхь порь явились еще два труда, на которне я и 
указмваю. Во первмхь, господина Кагікав (Сошрієв Вепдив), 
а во вторнхь, сочиненів господина 8. Сійпіпег'а: діє Гепте 


уоп деп бдеудіпіїсцев шпой уегаЙретеіпегіеп Нурегреї- . 


йівкйопеп. Авторь посавдняго искренне сожазібеть вь сво- 
ежь любезномь письмі ко мні о том», что во время печатанід 


! 
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его книги, настоящій трудь, «несравненно болььє обоемлющій» 
(не смотря на предварительнов публикованіє 0 посабвуняго), 
не биль ему извістень. Я указнваю на зти работи, ке 
смотря на то, что онв сь одной сторони позднфе публ 
кованн, и сь другой сторони далеко не такого обширнато Ії 
основнаго характера, какь, по нашему разумінію, настоящаї 
работа. 











ОГЛАВЛЕНТЕ 7). 


Введенівє. Опредбленія ш нівкотормя фундаментальнья творенм. 


Отділеніе нервое. 
Общія свойства кофункцій. 


Глава первая. Взанмность козункцій 1-го шзмбренія. 
Глава вторая. А. Кофункцій изь сумиь п т.д. . . . 
В. Циркумплексно - парціальння функцій м парімьно 
кумплексння функцій. . 
С. Пронзводння оть ковункцій щ и козувкцін оть пров 
водньхь . . 
Глава третья. Соподчиненння (виїотфбілігіє) ковункція . 


Отділенів второв. 


Симметрическія функцій ота кофункції. 


Глава первая. Цик1о-симметрическів опредблнтели м риможенів 
нь ва пронзводитети того же нанменованія . 

Глава вторая. Изображенів симметрическихгь функцій ость ковуне- 
цій вь вид5 цикло-симметрическить опродлитадої оть ко- 
ординованнихь кофункцій. . 

Глава третья. Изображеніє симметрическихь зункцій оть ковункцій 
вь ВИДЬ посабдовательньиугь частиьгь производнькь. . . 

Глава четвертая. Якобієвь функціональньй опредблитель ость ко- 
зункцій . ... .. . 


з 8 
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31 


") Некотормя главь будуть хопохнень вь особенномь дополнитель- 


номь вмпуєкв. 
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Отдіхенів третье. 
Прилмьненія хв аліюбрацческиме уравненіяме. 


Глава переая. Общее рішеніє уравненій первмхь 4-хь степеней. 

Глава втерая. Уравневія частнаго характера . . . . 

Глава третья. Ковееицієнть уравненія, какь постБдовательнья про 
яоводнья другь оть друга ш сведеніє рішенія азгебранче- 
скигь уравиєвій на образованіє обратной вункція нитеграла. 

Глава четвертая. Циклическія ахгебранческія уравненія. 
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41 





ВВЕДЕНІ. 
61, 


Вь рееератіь, читанномь мною 19-го сентября 1879 го» 
вь математической секція 52-го сьбзда Германскихь Естество- 
їнтатезей ши Врачей вь Бадень Бадені, озаглавленномь: 
ізанмность парціальних» и циркумплексньхь функцій и ря- 
вь")», я ноходиль изь того позоженія, что диФееренціаль- 
ху уравненію 


1) уз 


оваетворяєть не только сама показательная функція 6", но 
е дв5 группн функцій по п вь каждой групп, получаю- 


іхсЯя изь гзавной еупкцій Є" сафдующимь образомь: 
а) Функцій первой пруппь. Вь ряді 


2) ДадунеезіЗьЯ З іт й. 


бережь чавєнн, показатеди конйхь отличаются другь оть 
іга на чисао кратное Я, начиная сначала сь нулеваю 
зна (т. е. члена сь показателемь нуль,) затвиь сь тер- 


7) См. ,Тереріві" названнаго сьбзда, стр. 171 ,бедепввійдЖжеїй топ 
Чіві. апд сігсагаріехеп Каасбіопеп пай Веїбеп". Зам8чаю еще, чтд боль- 
ю часть 9тихь основньхь мислей я уже предложиль математическому 
ейну при Гейдельбергскомь Университеті, членом» котораго я ям'8ю честь 
гь вь рядів рееератовь, читаннькь мною в» теченів посавднихь двухь 
"ь, и оттуда распространились темі: между вевми математическими верей- 
ін Германійн. | 
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вало члена (т. е. сь показателень 1), потошь со вм- 
раю члена ни т. д. ш, наконець, (п--1)9 члена: тогда пог): 
чимь 86 безконечнихь рядовь, изь которнхь каждьий м будеть 
функцієй первой групнпь. | 

ь) Функцій второй прупть. Вь той-же гдавной функція 2) 
будемь замінять перемЕнную независкмую 27 посавдовательно 
одною изь саБдующихь величин: 


РО НК А АР о А 
ГАВ г, бзначаєть нервообразньй вюрень уравненія 
3) 2"--1--0; 

нолученнья такимь образожь я еункцій ш будуть функціяш 
второй грунпи. 

Первня я вазвать «нарціальними функціями», вторна-- 
«циркумплекснями» ") и зададся сафдующимь вопросоть: ка. 
ков рожство будеть существовать между подобинми двумая ге 
дами еункцій, если за главную функцію /(з3) принять не ес 
тючительно 6", а вообще какую бм то ни бнло еункцію, раз 
загающуюся вь безконечний рядь по цблнив возрастающам 
степенямь 8: 

4) Ка)гза,-РаїзУнао-К...- іп іл. 

Подробння изсаївдованія показали, что зто родство вм: 
ражаєтся замібчательною взанмностью, которая будеть вь на- 
стоящемь дсочиненій служить обснованівмь даяя обширнійтеі 
категорій еункцій. 





5 2. 


Фуннцій, названнья нами циркумпленсними, не суть, кб 
нечно, евдинственно- возможнмя взункцій, конхь родетво об; 





") Названіє, даннов первммь, само собою обьнснявтся, а дя оправі 
нія названія вторих»ь, можно замбтить, что, сь одной сторонм, «сігсатрієх: 
имфеть родственноє значеніє со словомь «сошрієх», а комплексимя функі. в 
щакь мм дальше увидим»ь, представляють собою только спеціальній суч. з 
нашахоь; сь другой сторовь, слово «сігсагпі» намекаєть на круговоє., цяг'ї- 
ческое, свойство нашихь еункцій. 
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ювливаєтся введенівмь вь нихь корней изь единиць:; нанре- 
Ів, зто родетво можеть вкражаться вь самнхь раванчньхь 
цахь. Вели употребдять названів «коФундцін», которое дав- 
) принято для тригонометрическихь и гинерболичеснихь Функ- 
й (составанющихь весьма частинй случай наз націяхь), то 
окно говорить обь обшало, трансувидентнькуог, аналитича- 
пла, алеєбранческихв, раціонадльнита, цалмаєто я дидейньоб 
"функція, смотря що характеру цодстановокь, нужнихкь для 
гь пронскожденія. Ограничнися пока такими функціями, ко- 
урмя получаются через подстановну, вийсто каждой шзь нере- 
їннихь 5, , зинейнаго однороднаго ввмражеція, вада: 


і, і, іш 
5) ЗТ, . Ло м . ТАТ. ее Я . ко 


ь которомь 4, обозначаєть первообразньй, ямі, ворень ко 
7 
іжниць, в5 то время какь каждий й, принимаєть посхвдова- 


мьно веб значенія ость 0 ко я--1. 

Такимь образомь мь получаємь я. пь....п, разавч- 
чхь Функцій всабдствів пі. Па... ї, различньхь нодстано- 
)жь ви'Бсто одной только перемібнной 5,:; назовень их» єлц- 
німи однородними кофункціями то класса, 
се. о... й) 0079 мамьреній»"). 

Нь пока не затрогивавмь вопроса 0 томь, насколько и 





") Кь втому надо еще дополнить: «К нереманнмими», бсли позожен- 
їв основаніє главная зувкція нифеть К нерембнамхь: 8, 5, ..-. є 
ззателям'ь 5 соотваітетвують укадатели й вь подстеновкі (5). Такимь 9б- 
іюмь еункція сь одною комплексною перембвиною з - т, "різ, тк і «И 21, 
», сь втой точки зрінія, одна язь мовункцій четвертаго класса, (такь 
гь і есть первообразний коревь уравиенія с'--ієс0), двухь вакбреній, 
одвой перемзиной. Йвибренів, какь я классь, отноєится кь подстановай, 
манной вивсто каждой изь перемфнимхь. Позтому, если главивя Функція 
зеть много перемфінявмхь, то можно говорить о коункціяхь 1-26 язибреній 
отношенію кь одной перенФнной я ц-гє взифреній по отношенію ть дру- 
| перем'внной, д т. Д. 
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какимь способомь извібетиня другія коФункцій возможно сає- 
ти на вишенавванння, (ето оставаяемь дяя будущихь от 
ховь зтого сочаненія), также вопроса 0 томь, какт и вь бе- 
156 общихь ковункціяхь подобяня же парціальнмя функай 
соотвітствують циркумплексньм». За то ми здісь шзь наше 
го разежотрінія не исключимь и симметрическихь функцій 015 
якнейнмихь однороднихь кофункцій. 

Что симметрическимь функціянь предстовть играть ось 
бенную роль вь нашихь ибслбдованіяхь, зто можно уже пре 
видВть но аналогій сь тригонометрическими и гиперболическі 
ми функціями, которбя составляють спеціальний случай 5 
функцій. 


| 5 3. 

а) Уже при тригонометрическихь и гиперболическихь еунт- 
ціяхь можно замбтить, что для изслідованія одной взь вн 
часто становится бодфе цілесообразно, а шногда даже небіх" 
димо, разсматривать таковую не в» отдільности, а вт свій 
сь цілой категорієй принадлежащихь туда кофункцій. Зтоть 
характерь тфиь рельефнбе внступаєть, какь можно бклі 
предвидіть, при изсабдованій общихь кофункцій. Ми значитезь 
но легче откроемь свойства одной изь нихь, если разомь пої 
вергнемь изслбдованію цільй соотвібтетвенньий классь йх 
Уке фундаментальння творемн, показанння вь Баденекох 
рефераті, (цитированномь вь 6 1), только при такомь обра 
зб дійствій могли проявиться вь такой простотб. 
| ь) Для достиженія зтой цілини, мі тамь гдавнниь обрк 
з0мв польЗзовались євойствами корней уравненія 27-10. 
такь какь зти свойства становятея фундаментальними 1 
всего дальнбйщаго, то ми здібсь и внетавимь нікоторма 2-5 
них». Но для того, чтобьі не семлаться здБсь на такія теорій. 
которьмь предстойть только впослбдствій бьть ярче освішеї 
ньми помощью дальньйщихь изсдібдованій, придется намь 11: 
кія основння свойства доказать самостоятельно. 
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Усаовнися, ція зтой ціли, прежде всего относительно 
саБдующихь знаковь, которме дальше будуть часто ветрічать- 
ся. Для данинхь б величань а; , 4 ,....8, пусть 3, ук, НИ, 
отбраснвая для сокращенія сашо собою понятную й, просто 
5,, обозначаєть сушшу одинаковмхь, (К".), степеней оньть, 
такь что 


кеВ а. о фа, 


вь то врешя, какь нодь сииволомь 5, .С--8у-7/у» - - -), ли, про- 
еще, 3, (--,--/,... .) сабдуєть подразумбвать, что шзь твхь ше 
їй веляичинь нскаючень а,, а,,..-., Ш ВБ суниБ Кк?" степе- 


ней входять только ХХ"? стецпени остающихся еще завнентевь 


поса неключенія а, , с, .... Подобиниз образоть, пусть сихволь 


обозначаєть сумму произведеній по КК низь даннихь 6 


а 


озементовь, а с (--Й, -»/,.. «.)пусть виражаєть, что вь 
в 


зтой сунив произведеній не дозжни явдяться слагаєнья, взак- 
хочающія в себв зденевтн а,, є,,..», Наконець, придется 


еще цодразум'Бвать подь символомь сумму 22" степе-: 
т 


ней пронзведеній по Х иоь тіхь же злементовь, т. є. 


т 7 РО Ру ооо ар Рра"а".... арт ар В .б 


" о -ра,?і но ро» о о и 
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с) Йзь теорій адгебранческихь уравненій міг здіЕсь пре: 
полагаємь шавістямии самня елементарння соотношенія нвк- 
ду козеенцієнтами и корнями уравненія, а именно, что вь ;ав | 
номь уравненій 


я"-ра,-л З"С-Ь.... а, є а,-д 


во перввіоб, существуєть всегда законь, вкражающійся урав. 
неніемь : , 


с. у. дес -3, 


Таб 
- 
ій 
нифеть виншеуказанноє значеніє, когда величини а представ- 
ляють собою корни предложеннаго уравненія; во вторнлі, . 
такь назнваємня Ньютонови соотношенія между суммой Оле: 


наковьихь степеней корней уравненія и козефицієнтами его; 
соотношенія, виражающіяся уравненіемь 


щ)з, фо Р ау ли 1 Фа абя З М 03! р Рдоет) 


ОТДВ яр одюбов цілов чноло, а 8, Относится вь вщеуказанної» 
синсав кь корнямь травненія. 

4) Изь втихь состношеній вводять, какь извістно, 000 
бенноє евойство 3, корней спеціальнаго уравненія щоб степені 


1 . 3) а"-1 2-Й, 


1) 


свойство, которов окажеть особенно важную услугу нашей те 
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орі, а именно, что вь то время, когда й принимаєть значе- 
нія всевозможнихь цбянхь чисель, 5; нмибеть только два воз- 
кожних» значенія: 
нли 6)8іжетї, когда К-о (той п) 
нли же 7) 8,250, когда К-і (той пт), 
ткБ б обозначаєть одно изь цбамхь чисель межку 0 и 9--1. 

Чтобм доказать вірность втого свойства, надо только вь 
вишеупомянутомь уравненій (є) вставить взамінь козефиціен- 
товь ф ихь значенія вь нашемь спеціальномь уравненіи (3), 
гаВ вев 6 равняются нулю, за исключенісмь а,-2--1. 

(Си. Бегтеї, соптв д'аїсдьге варбгівате, Ж 171). 

е) По особенной важности етого свойства корней урав- 
ненія 2"--1--0 для дальніайшаго, я считаю нелишнимь о0б- 
ратить вниманів на то, что вто свойство характернов, т. е. 
что оно принадлежить нсключительно тозько корнямь дини- 
цю; значить и обратная теорема в'брна, т. в., если нибемь 
п величинь 71, з ..«».Фо, Для которнхь нибють мето со- 


вокупимя уравненія: 


т; "різ  -Ь....-фЬ7, --0 
г? -раа? З... 0 


м) 
ана Ь....а'ча0 
аа" ра" З....фау 2 


то вти величини суть корни уравневія 2"--Їсе0, а такь 
какь онб крою того различньі между собою, то он пред- 
ставаяють собою всть т норкей зтою уравненія. 
Доказательство. Прежде всего ясно, что зти величинн 
различни между собою, Потому что вь случав равенства между 
собою 7-1 язь нихь, напримбрь, посавднихь 0-Н1, т. е. 


б н- т нта УФ 


всб я--т 


изь нихь 








гра 


Жду собою 
"ння стро- 
гальнья т 
орбчило би 
"зт вези- 
» что сум- 
ква разимя 
удеть зи 


вь урав- 








ВВЕДЕНІЕ 5 3. 47 


З оо с» с с 
"й, 
зі, 
а 
ь» 


и т Р Т о о ее Р 
то ато а; .... 


ду аж а... я 


присовокупимь всі колонни знаменателя кь первой его ко- 
лонні, то вв силу нашихь уравненій (4), получнив: 


1 ...1 
УЗ їз со себб/ б 






зр " ооо а бно 1 
з 3 . Й ( --1) , 1 
"аа, 


откуда пока савдуєть для произведенія вевбхь 18 нашихь ве- 
дичинь : 


то... Ф,22(--1)7 1. 


Х для того, чтобн еще уббЄдиться вь томь, что сумма про- 
язведеній нхь по Б, гав Босю, равняєтся всегда нулю, обра- 
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зуємь фую степень позннома 9тихь злемейтовь В горі: 
| (най г рахує, 

ка ур «ой М 7 з'менавоі РН 


каси хо УЛ ная п мой ча Сіли 


2 Ве знан і Ж У. С 


5ьообеоьобвоьосдоегооеогеоеоеоовеьеьг--»-го-г-гоееь-огегоьоагосгьеьисеоеоеоовоеог-"? 


-« 


особосососогвбовоеооьооеоегоогоооео-оогт--оеьььоеоооо ооо 


ню | 





Тогда очень легко замібтить, что на основаній уравненій 
(4) каждьй чаень правой єторокм вь отдільности равняется 
нулю, откуда тогда м саїдуєть: 
4 


ЛИ 


Если возвмемь, папримірь, члень 


5 2173. за (--). з (--4-7 


то прежде всего замбтимь, что на осневанія перваго изь урав- 
неній (А), а именно 5,2-0, 


81 Ей) жо 2.) 
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сіБдеовательно 
«(0-й «зай є (8 2;). за й се д,, б (- 0-9. за(-); 


но вь силу втораго изь нашцкь совокупнихь уравненій: 
53220 мн получаємь: 

54 ( -де шо, 
значить: 


54 (-д. 5 (--5--7 усна --а, жа 


сткуда сабдуєть, что наше вмраженіє превращаєтся в 


5 аа «У 21 фа 


-- 0 


такь жакь по наїнимь уравненіямь 


Тоже самов имбеть місто и для всбхь другихь чаєновеь, 
состоящихь исключительно изь множителей 5. 
А что касаєтся множителей 


то можно посабдовательно принимать 
К-2 , ке ит. д. 


и воспользоваться заключеніємь оть Р кь я-р1, что очень 
дегко даєтся. 
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Такимь образомь будеть доказано, что величинн, кото- 
рня оправдивають уравненія (4), нибють то свойство, что 
для НИХ» 


нифеть только два значенія: 


или же (--1)77)8, если Каса, 


нано же шо 0, если Казст5і. 


Такимь образомь низь (4) слбдуєть непосредственно, что 
(2-2) (2--аа) 25. (2--Ф,) ев Фо, то 6. что 
то, 2з....Ф, 
представляють собою корни уравненія 
27"--Ї 0. 


Примпчаніє Ї. Что корни уравневія 


Ф-а-од 
реззични между собою, слвдуєть очевидно шзь того, что вь схучав равен- 


ства напр. двухь кзь нихь, етоть двойной корень дозжень бмізь бм бить 
одновременно ш корнем»ь производнаго уравненія 


1 
яг 


шє 0, 
всв корни которего равняются нухю, вь то время, какь нуль не можеть 
бить корнемь уревненія 


оо сс 0. 





.: 
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Прильчанів ЇЇ. Изь точки зрбвія вьішесказаннаго м можемь на ту 


теорію коеункціи, которую создаємь помощью наших» величинь єс.» х, 5 


емотріть, жешь на впеціальньій случай бохфе общихь ковункцій, которья цо- 
добиммь образом» проязводятся посредством» велачинь у, , У... Уп- КІЯ 
конхь шмієть місто система совокупамхь уравненій: 


у з фо ВУ, ом 
Лю Ло Ок АБО 


МР Ор ру 


Другами словами, кофункціи, образованнья посредством» корней урев- 


венін а--1-б, представляють собою лишь спеціальньй случай тіх» коеунк- 
цій, котормя аналогичемхь путемь образуются посредетвомь корней урав- 
ненія дой степени вообще. (См. ваше 58 2). 


5 4. 
Нікотормя дальнійшія свойства корней единиць. 


а) Каждоє уравненів 2"--1-- 0 доджно шмтьть по край- 
ней мтьрть одино такой корень ад, я посльдовательньнков сте- 
пеней котораю аг, а, 4» - - . а; представляютв собою 
всь їв корней уравненія. 

Что аб для любого цілаго р удовлєтворяєть уравненію 
2"--11-0, коль скоро ак ему удовлетворяєть, само собою по- 
нятно; остаєтся, значить, только доказать, что дояжень всег- 
да существовать такой корень а, , рея степень котораго, аї ; 
принимаєть при изміненій о, (оть 0 до їп--1), т различинхь 
нежду собою значеній. 


Докажемь сначала вірность зтого свойства, вь случаб, 
когда 


Й р, 


гав р обозначаєть престоє число, а Ж произвольнов цілоє 
число, 
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Будь при зтомь случав, для вебхь значеній Й, оть 0 
до 1--1, 


о | 0" . 

а; а; , или, что одно и тоже: 
й 

аг 1, 


ГДВ ро-р' нибеть одно какое угодно изь значеній 1....8-Ї, 
которов можеть однако нмбть различнмя значенія при разанч- 
нихь значеніяхь Й, тогда бнм уже 


5, зх 1, 


если только К, кБлаєтся найменьшимь кратним числомь оть 
чисель 1, 2, .... я -- 1; потому что мн имбли тогда дія 
"всевозможньихь Й: 


КІ 
а, - 1, 


такь какь между множителями Й, находится по крайней мірі 
одинь, которькій непрем'ібнно равняєтся р--р". 

Но когда прє р", величина ЕК, никакт» не ділится на 
ти, такь как ни одинь изь множителей, заключенньх» в» й 
не можеть содержать вь себб простаго числа р вк Хой сте" 
пени. А по вишесказанному можеть только тогда бить буті, 
когда Без 0 (тофт); откуда сабдуєть, что всля я, а р, ТО 
уравненів 2": І кивбеть во всякомь случав хоть одина т8- 
кой корень, Пт, носявдовательнихь степеней котораго, 
(а, » Фу о» -- - - а) представляють собою веб т, корней 
уравненія. Тоже самов сябдуєть и для уравненій 


"з із 1, 2ч аз 1,.... 
ть 
Пре, ооо, .... 


(при чемь 4, М, ... . обозначають простня числа), что они, 
соотвіВтетвенно иміБють непрем'інно корни 
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Р (КРАНИ 


которне имбють соствЕтетвующія же свойства. 
Если же нмфемь 27-11, гдб 


поер.ФоГ.... то а Ві Ть, --- бткеть 


яивнно такой корень уравненія, Я посявдовательнить стеце- 
ней котораго представляють веб корни того же уравненія. В» 
силу того именно, что рі, д Го .... разанчни между с0- 
бою, то п аг» Ві» Ть, - - - - Хояжим непрежбнно бють вехи- 
чинами различними, котормя соотвітственно, только будучи 
. ВОЗвЬШенн вь степени 8, Я, 83 ....., вБервце врерращае- 
ются вь единицу. 

Слбдовательно, произведенів ихь можеть только при сте- 
пени Й равняться единиці, гд5 Ж обозначаєть нанименьшев 
кратнов зв величинь 1, Па, їз .... Но по значенію втихь 
величинь доджно бить Мази,. По. 1 .... 2-8, зто и тре- 
бовалось доказать. 


Такой корень а, , котораго я посявдовательнмя степени 
представляють всф корни уравненія 2"--1 (сь чім, какь ни 
только что виділи, связано и то свойство, что а, только будучи 
возвишеннкиь вт Ме степень, впервме равняєтся единиці), на- 
змваєтся шпервообразинивь корнемь зтого уравненія. Зтинь 
именемь виражають, что а; не есть корень уравненія 8" 1, 
если т С 1. 


Итакь всякоє уравненіє 27-1 имбеть по крайней мбрб 
одине первообразньй корень. 


Если ф есть цілов число, взаймпо простов сь п, то я 
посабдовательннхь степеней оть (щі) опять доставляють вебїв 


корни того же уравненія; потому что числа 


в, 326, Зв, о» (я--1) в, і 
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какь инзвістно, сравнимм сь числами 
1,2,3, .... я--31і (по п); 


а такь какь (аг) само есть корень уравненія, то оно по вк- 
- шесказанному есть первообразньй корень.. 

Слбдовательно, уравненів 2" з 1 дояжно всегда ниїть 
стозько первообразнихь корней, сколько существуєть цілнх» 
чисель меньшихь пи взанмнопростихь сь нимь; т. в. Я"2з1 
ниїеть ф(я) первообразнихв корней. 


Дахіе, если ф нифеть сь п общій двлнтель 4, то (а!) У 
п 


доваєтворяєть уже уравненію 47 -с1, слідовательно всі такія 
степени 0 первообразнаго корня а; суть непервообразнне 


я 
корни уравненія 44 се1; такь что число первообразньхь кор- 
ней не можеть также превншать (п); значять равняєтся 
Ф (т). 
И таке: 
а) Если а, єсть первообразний корень уравненія а"! 


н Бр єсть взанмнопростов число сь ї, то и (аг) єсть также 
первообразньй корень. 


В) Есан а, первообразньй коревь, а ХК имбеть сь япоб- 
щій дВантель 4, то (ак) есть непервообразний корень. 

ч) Есан (аб) первообразний корень, а Ж, В" судь взани: 
нопростне сь 8, 10 и (ак) есть первообразньй корень. По- 


тому что (ак) -тає єсть, по (а), первообразний корень, пока 
Ї взанмнопростов число сь я. Если вмбрать І такь, чтобн 


КРЕЕК (тод т) 


(что всегда возможно), то получится (ак) какь первообра» 
ний корень. 
. 8) Ивь (т) имбемь, какь спеціальньй случай, для А'зчі, 











ВВЕДЕНТЕ 6 4. Бь 


что если (а) первообразнь й корень уравненія 2"--1, при 
чень А взанинопростов сь п, то и а; первообразньй корень 
того же уравненія. Другими словами: если возвисить неперво- 
образний корень уравненія 29"2е1 вь кхакую угодно етепевь, 
то онь останется непервообразньиь корненм»ь зтого ше уравненія, 

Можно, впрочемь, убібдиться прямо вь вірности втого 
посаВдняго  заключенія, такь какь непервообразньй корень 
уравненія 4"--1 доляжень во всякомь случав бить первооб- 
разнимь корнемь нікотораго уравненія 2"2с1, гав м'«Ся, а, 
будучи возведеннимь вь какую угодно степень, ов останется 
всегда корнемь втого уравненія 27-11, м слібдовательно не- 
первообразнимь корнемь уравненія Ф"с- 

А когда (6) доказано, то (1) сабдуєть прямо зв (а). 

і) Каждьй язь ф(п) первообравньхь корней (ах) урав- 
ненія 2"--1, возвишенньий вь /пую степень, представаяєть, 
какь корень уравненія 2719 21, извістную м'я степевь пер- 


вообразнаго корня (87) посавдняго уравненія, такь что 
іти 
а Ви 


при чемь | взанинопростов число сь тр я. При отомь нибють 
дьсто савдующія свойства. 

Посайдовательння тп п степеней оть (8;,) представляють 
собою всв т п корней уравненія 299--1, между которьши 
находятся я такихь, которме, какь корни уравненія ж":-і1, 
суть степени оть (ал); а шменно такь, что если расположить 
зти т я степеней оть (8) вь посабдовательномь порядкі 


вуз, (833, (899....(8і3тн.... м СУ, 


то корни уравненія 229--1і расположатся между ними пооче- 
редно чрезь 98, Т. є. 
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(Ву), (ВУ) "о (Ву (Ву). (в) 


суть корни уравненія 2" 2з1, ш, какь члени ряда (Х), они 
дозжинь бить различиции между собою; слбдовательно, членн 
ряда (р), дожжнн, паль предоталанющіє собою веб корни урав- 
ненія 27 -є1, буть тождественними, вь нбкоторомь порядкі, 
сь членами 


(аг)! , (а)? , (аб)... .(а)....... (»). 


Что касаєтся порядка почленнаго тождества, то заюмвтимь 
саБдующее: 
Положимь что ямбем»: 


(Ву) "яз (вц)" 





нн, что одно я тоже 


(83) (аф)", 


при чемь значенія 8 и 8" находятся между 0 и 8--1, ши при 
томь ямбли би для перваго чиєла ряда (м): 


(8) сл, 


то долшжно било би сущеєтвовать сравненів: 





іа се Й (тоф п). 


Для того, чтобм члень ряда (р) однозначно доставляли 
веб членм ряда (»), 2 дояжно бить взять такь, чтобн 
послвднеє сравненів имбдо, для произвузьнаго значецід 8 меж- 
ду 0 и я--1, одина только корень. 

Для втого необходино й достаточно, капь нзвістко, что- 
бь г обозначало взанмнопростне числа сь 8, а такь какь, 
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сь другой сторони, и сашо 2 дозщно заваючаться между 0 м 
я--і, то для З нибень бл) разянчньихь между собою вна: 
ченій 7). 

Однако ми знавиь, что и А при (а)) можеть принимать 
тфже ф(я) разанчнихь значеній, при чемь каждоє значені 
намь каєть другой корень уравненія. Слбдовательно: можно 
вседа вьбрать такоє значенів для В, чтоби фоні. Воли 
обозначить такоє спеціальнов значевів й буквею Ж, 16 по- 
зучнмг: 


(8) ча (ау. 


є) бчатаю не лишнимь замбтить еще сабдующев: так» 
какь мі дія значенід | нифемоь 


(ямі) ха ф(т) . (я) 


возшожностей, вь то врешя, Кать кля значевія Й ях суще- 


ствуєть | 
фл), 


то вообще каждому значенію Ж соствЕтетвують ф(т) значеній 
Ї а также нашему спеціально вибранному значенію Й, соот- 
вітствуеть 


фіяв)є», многовначность для Ї. 


Ф) Если обозначимь символомь 7, такой первоебразньій 
корень (аб) травненія д"аж1, при чемь Б, такь вибрано, чтеби 


(Ві) - (ар), 


) Прицачавів. Другики свовами: Когда числа а, до, За, .... (м--1)а, (при- 
чем а заключаєтся между 0 н я--1) сравнямь сь числами 1, 2.....(я--1) (та м), 
то остаются, очевидно, относительно порядка сревнимости йсф(я) вивможнос- 
тей: такь какь для ношего условія необходимо м достаточно, чтобьі а било 
взаймнопростьиь числомь сь я, ' 
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то нев вишесказаннаго схвдуєть, что межно всегда вь г, їЮ- 
ножить указатель нлаєса, М, к показатель 5 одним и тімь же 
ціанмиь числомь 10; такь что всегда нмбемь 


ант, 


Другими словами: можно всегда вибрать первообразинй коревь 
Ги Ууравненія 2" «хі, которьій обладаєть такимь свойствохь, 


что если его фю степень М,» 


(за і са 


возвсямь вь МУ? степень (гав яю произвольноє цілов чисяо). 
то (т/)" будеть пізя степень первообразнаго КОРНЯ Гу Урав" 
ненія Ф"" зі. 


И обратно: если черезь я, обовначимь й.єдУ» степевь 


первообразнаго корня (ві) уравненія Ф""з-і то всегда мож- 
но указатель т. ж показатель лю ділить на одно м то Же 





цілов число Я, и всегда будеть (пока б, яп, 8, цями числа) 


б. іт 


г 


Надо только при втом себі замЕтить, что при переході сть дан 
наго г , (умноженіємь  указателя и  показателя на яю), Бр 
гот, всегда еще остаєтся ф(трумі проневоль для тт, вь То 
время, какь при обратномь переходф дЕленіємь.на 99, ОТ» 
даннаго корня г» вь г , ПОсабкній всегда однозначно опреді- 
лен». Другими словами: (не принимая вь расчеть прерьквность зва- 
ченій р , которую обойти возможно только переходя кь а"--1, 
гав юо-о0 ), Мі есть всегка однозначная функція оть МІ, 


рь то время, какь гіт т Єсть Ф(т). значная функція оть 
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Такь ми получаєнь, напримбрь, изь розі 


ли гадав фИ--1, 
ИЛИ газ -И/--1 , 
--- двузначность, такь какь Ф(2) «- 2. 


Для упражненія, (кому такое нужно), позезно будеть раз- 
дьлить окружность круга на язвістнов число, напр. 20 рав- 
ньхь частей, возів вефть точекь діленія нацисать веб корим 
травненія 29-21 вь тоюь же поряцкі, какь они нозучаются 
всабдствів возвишенія какого вибудь яз первообравньх»ь кер- 
ней У.о Ввь нОослбдовательння степени 1, 2, .... я, обозна- 
чай  нвпервообразнме шов нить знакомь ра, 2 Первообраз- 


нме знаком Го;, При чем тогда значенів У доажно согласо- 
ваться сь значеніснь й вь г. 


Ків. 1. 


При зтой Фигурв можно себб удобно представить всі 
вьишесказаннье законь вь наглядномь виді. «егко увидіть, 
что придется при етомь употреблять букву г вь р (20) -- 
8 слжучаяхь значеній / взанмно простаго сь 20, а именно: 7 
хх 1, 3, 7, 9, 11, 13, 17, 19, а буєву р вь остальнихь 
20 --- (20) 22 20 -- 8 щз 12 саучаять значеній /, нивю- 
щихь общій двлитель сь 20, именно: 7 оз 2, 4, 5, 6, 8, 10, 
1), 14, 16, 18, 20. Подобимиь же образомь не мішаєть, я 
думаю, провбрить всв вишесказанння свойства на зтомь нли 
подобномь примірв. Не зитшне и обращать вниманіе на то, 
что Го СУ ни) Из» НачИНаЯ СЬ ОДНОЙ и ТОЙ-Жже Точки, мм можень 
проходить веб значенія, придавая 7 веб значенія ость 0 до 
по-- 1, по одному направхенію, нли-же придавая / всі зна- 
чевія оть 8 до 1 по противоположному направленію, 
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Опредьленія. Шусть (з) представляєть собою вункцію, 
раззагающуюся по возрастающимь степенямь независимой пе- 
ремнной 5: | 


4) (з) др-ра8-Нацз?-Ь .... ів іт , 


при чень козфенцієнти є могуть иміть промзводьнья значе- 
нія, Ве исюжючая и нуля, и бить функціями какой нибудь пе- 
режінной, ве завися, однако, сть 5"). 

Тектю Функцію /(5), когорую ми будень назнвать злав- 
ною функцією, можно свб5 представить, накь сумму такь наз 
ваннніхь нами паруіальньков функаій, изь котормхь каждая рав: 
ннется парціальному ряду, заключающему только такіє члевн 
главнаго ряда (4), показатели которьхь различаются между собою 
числомт кратньмь 7. Такь что парціальнькй рядь, которцій з8- 
ключаєть вь себфв, напримбрь, чавнь главнаго ряда біз 58. 
будеть закаючать вв себР и ве таків (и только такіє) чає- 
нь главнаго ряда, показатели которьхь отличаются оть 15 
числомь, кратнюмь й, напр., 


Й ри діт, ран Рі 2 "є «з І ЛЕ діння .» о ее 


ИЙдь втого опредбавнія неноєредственно видно, что, 60 
теренао, такой парціальний рядь ханнаго главнаго ряда со- 
вершенно опреділень для опредбавннаго значенія 11, КОЛЬ СкО- 
ро дань одиюь члень его, напр. первоначальний члень желає- 
маго парціальнаго ряда. Другими словами: 

Дев нарціальнихо ряда, шмтлющів одина общій, то свео- 
єму полооювнію, опредльленньй «лено, совершенно тождестве- 
ні, б тт, вв ноторіата два соотітьтственнье, (оті терво- 


) Примачанів. Какь взвістно обладаєть таким» свойствомь, (раза: , 
гаться вь бевконечньй степенной ряд), всякая однозначная, непрерьшвиая з 
нонечная зункція (Копсіїоп Боіошогріє). 
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начадінозд равно отстоящіє), члена разанчни, не ципюто 
между собою ни одною члена общао. 


Во вторьіов: такь какь для образованія различинхь пар- 
ціальньхь рядовь всегда мислимм б и только 8 первоначаль- 
ннхь чавновь, включая и члени сь ковеенцівнтами нуль"), то 
всегда существують я и только Я различнихь парціальнькь 
рядовь м вибесті сь ними соотвбтетвенимя парціальння еунк- 
цій, (какь ихь представителн), которья, вмісті взятня и со- 
ставляють весь главньй рядь и сь нимь гаавную Функцію. 
Итакь, пусть парціальньня функцій, охарактеризованнья та- 
кимь образомь, тремя даннммя, (данной главной функцієй, дан- 
нимь 8 и данньмь указателемь первоначальнаго члена), обо- 
значаются 


19,51... 


з 8--1 


ор 
9) 7 (з) а 51 вно 


пусть произносится іой парціальной функцієй лего класса глав- 
ной еункція /(3), если показатель є какого нибудь члена шзь 
ЛО) удовлєтворяєть сравненію 

яг 


10) в єв б (той п). 


При чемь і обозначаєть одно шов цілюхь чисель между 





) Примачовів. (н-рК)мі члень, помбщаєтся уже вь парціальномь ря- 
ду, которьій завлючаєть вь себ8 ічі чдень, такь какь яхь поназатели раз- 
лвчакутея только па я. 
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нулемь и 2-- 1, вь то время, когда 4 обозначаєть жобое ці: 
206 полооюцтельнов число"). 


Когда наше єр согласуєтся сь показателемь уравненія 
' 3) 2"--1--0, 


то 1" (6 4) припимаєть т и только я разлячнихь вначеній, 
если Й цілоє число. Если вь "Главной функція / (8) совер 
шить простБвйшія изь вншеупомянутнтхь подстановокь 


"и. 


5, 1.8, 725.....т5.5 


вмфсто 5, то пусть по аналогій сь вищеобозначенним» 


-.8. 
11) 7 (3. з) -5 ат. 
0 
произносится : об циргумплексной функцієй фею класса гаав' 
НОЙ функцій / (з). 
Само собою понятно, что вь случаяхь, гдб нельзя опа- 
саться ошибокь, можно обозначенів сократить и вь посабу: 


ствін мно вь извфстнихь случаяхь и будемь употреблять саї- 


дующія обозначенія: 


12) р.-- 102) 


13) ст /є 5). 


") Примичанів. Реепространенівє дальнаійшихь взслвдованій на отраці- 
тельноє д не представянеть собою никаких'- затрудненій; придется только, 8» 
схучав соверщенія операцій сь рядами, обращать внимомівє на то, чтоби ра: 
дьі били сходящямися м для отрицательних»ь 4. Впрочень вопрось о сходи: 


моств рядовь будеть обработань в» дальнвьйшихь частяхь сочаненія, 


ВВЕДЕНТЕ 6 6. 63 


5 6. 
Предварительніья вамічанія. 


І. Такь какь г Хоер Ж, то подь (--д) циркумплек- 
свой Функцією должно подразумвать (п--Дуую, и аналхогично 
тому ми будем говорить обь (---ї)ов парціальной функцій. Такь 
что подь (--3)9 парціальной функцієй 10-го класса надо по- 
нимать такую функцію, вь которой показатель в общаго члена 
вь ряд5, замВвняющемь еункцію, удовлетворяєть сравненію 


в єз Ї (той 10). 


Такь что само собою понятно, что вь то время, когда 
В нан івь 


фі 
ПДОРЯРРАО 
іі 
принимаєть веб значенія оть 0 до ю -- 1 верхвій знак» 
даєть посабдовательно соотвЕтственння кофункцій по поряд- 
ку оть бей до (п-- І)? а нижній знакь даєть их» веб вь 
противоположномь порядкв ость ой хо 198. --- Такія два кор- 
ня единиць, которме суть степени одного и того же первооб- 
разнаго корня, а показатели которьмхь вванмно допохняются 
до п: | 


г? и "і, 


я би названь дополнительними корнями (если би не приня- 
то било по примбру Гаусса, назмвать ихь сопряженними на 
оєнованій того, что такія корни всегда можно, какь извістно 
вмражать чрезь 


| а -Ь Ві 
и газі): 
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а соотвітственнья ФУНКЦІЙ 


рі --і 
ЛГ (ю,з) и 7 (т,8), 


Гі) и /(з), 


Ні п--з 
«Дополнительними кофункціями»") 


(подробнфе: первмя--дополнительньми циркумплексньми Функ- 
ціями, вторня же допоанительньми парціальньшми функціями ).- 

П. До сихь порь ми для образованія коеункцій пользо- 
вазись корняки уравненія 


3) 27--12-0. 


Разсмотримь теперь зто уравненів, какь одно нзь я 
уравненій которнмя ми получимь изь 


За) а"--тлаьо 


придавая первообразному корню яп'9 класса ї, послбдоватеть 


но 17 значеній, соотвЕтствующихь всевозможньмь цібямиь чис 


ламь, поставаеннимь вмісто перемБнной /. Если восподьзо- 
ваться вевми зтими уравненіями для образованія помощью ихь 
корней р разньихь группь кофункцій по класса, (при чемь всі 
ті косункцій, которне получаются помощью корней одного взь 
уравненій, напр. а'-? сад, гдв Й" имфеть опредБленноє не- 


") Примпчанів. Насколько корни единиць участвують Ввь родстіі 
между парціальньми Функціями, чтобьі оправдеть участіє посхеіднихь вь п: 
званій «Ковункцій» вм'ВстВ сь циркумплексньми, вто поважеть та взаниность 
которвя существуєть между зтими двумя родами функцій. Оте же взаниность 
впослідетвій и обьясняєть то обстоятольство, на основаній котораго ма зтя 
" ква роде Функцій (циркумплекснья сь одной сторонь и парціальньма єь дру: 
Гой) назовень «взаимно-коорданованньии», 
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нзиїняємов значенів, заключающевся между нулемь и я--1, или 
ему сравнимое, будеть принадлежать кт одной групи), то та- 
кія групи назовемь «соєдиненньми группами кофункції». 

Ш. Вь 5 2 ми говорили о кофункціяхь обь 18 изм'іре- 
ніяхь сь К перемфнимми. Кодичество я, опредбляющеє число 
нзмБреній, есть, собственно говоря, также число перем'5нинх»: 
но надо отличать, разь на всегда, перемннья введеннія ость 
Перембнньхь осмовнохо: т, обозначающев число измбЕреній, 
опредБляєтся числомь 70 перемвниьхь, введеннько; подстановкой 
на місто каждой язь К основнько перемінньихь; вь то вре- 
ня какь число К дояжно обусдовливаться характероме дан- 
ной главной еункцій, такь чтобн оно (число (К) основньхь 
перемЕнних») не могао уменьшаться посредствомь какой би 
то ни бндо подстановки, Точно также какь /2-ріу) назн- 
ваєтся функцієй одной перемінной 3, такь и 


и НИ, да, а) 


назмваєнь офункцієй одной перемінной 3, и посаябдняя отли- 
чаєтся ость первой лишь цампренімс, мб именно говорим», 
что первая нмбеть два, а послбдняя три цамтьренія. 
Совокупность непрермвимхь значеній каждаго 2 пред. - 
ставляєтся геометричеєки прямою линівю; и для того, чтобн 
отечитнваніє величинь вебхь 2 началось сь одной точки, 
вс5 три линій доджнь имЕть одну точку общую; а такь какь 
дв5 прямня всегда находятся вь одной плоскости; то мн 
пибфемь здівсь дВло сь координатной системой трехь плоскостей 


(ха є.) з (2р 4) , (2а Зв), 
пересбкающихся вь трехь осяхь; 
Т:, То. з . 


До твгь порь пока веб три яваяющіеся здісь корня 
5 
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единиць принадлежать кь одному классу я, и три угла, 


Фіз з 13 5 25 5 


образующієся трема осями, равни между собою, а нженно, 
каждьий изь нихь равняєтся 


2 т 
п 


Для б сх 4 нибемь прямоугозьную координатную сяс- 
тему. 

Впрочемь , подробнов геометрическов представлешів по- 
сабкуєть вь одномь мизь дальньйшихь отдвловь, а пока бу- 
демь довольствоваться основаніємь понятія обь изибреніяхь 


Вь томь именно смислв вь какомь оно намь представанется 
нужнни». 


Да будеть намь здісь позволено замітить только, что 
зти воординатиня плоскости представляють собою вь общень 
сзучав тс гранную пирамиду, вершина которой находится 
вь началі, а уган реберь (вмпуване и вогнутне), опреді- 
ляются спеціальними значеніями п и Й. В» спеціальньхь са5- 
чаяхь вти грани и совпадуть вь одну пдоскость.. Зто яв- 
лявтся, напр. при трехь измЕреніяхь,. если изь значеній й 
и й сабдуєть, примбБрно, 


аз се ар БО - 


Зти спеціальнье случай, особенно еще, когда одинь низь уг- 
2085 больше сумин вефхь остальннхь, бивають, (какь зто 
всегда водится сь спеціальньми случаями), особенно интереснн. 

Читатель увидить, надбемся, вь зтихь нЕскольтихь слб- 


вахь рЬшеніе, (по крайней м'брі для изв'істнаго класса функцій) 
знаменитой пробавмь: о томь, «чтобіа найти способо, застав- 
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ляющій аналитичевскую величину виступить цзв плосковсти 


вв пространство по аналоїц св множитедемо Мої, за- 
ставляющимо велучину вьступить цзв линіц 65 плоскость». 
Особенно же важно, намь кажется, сь одной сторонн, 
то обстоятедьство, что при такомь рішеній проблемні не при- 
ходится создавать величинь, ман операцій, несоглашающихся 
сь основними принципами аривметики. какь,зто бмваєть при 
Кватерніонахь Нашійоп'а, или теорій Г-на ЗенейТег'а, а сь 
друюй сторонн, рвшенів помощью нашихь кофункцій заклю- 
чаєть вь себб не только спеціальний случай- пространства 0 
трехь измбреніяхь, но и самое общеє аналитическов» прост- 
ранство обь "п измБреніяхь и прострашетво неевдосеерическов.- 
ІХ. Кофункцій, Кава уіло-періодическія (полярноперіоди- 
чесікя) функцій. 
Говорять какь извістно, о простоперіодическихо и дво- 
яко-періодическихо функціяхь вь смьслв парадлельнам пере- 
движенія, такь что фуниція нечувствительная кь одной пос- 
тупательной (транслативной )уподстановкі, 7 -Н Ко виїсто 2, 
назмваєтся | простоперіодичесною , а нечувствительная (кв 
двумь транслативньма подстановкамь 2-Й и рт двояко 
періодпчоскою функцією, вели й и т связанм компаєкеньмь 
хножителемь, которкій обозпачаєть уголь между направленіями 
і и т. Простоперіодическая Функція, (какь напр., тригоно- 
четрическая) повторяєть вс свой значенія вь безконечньхь 
ополосахь, ограниченньхь параллелями на разстояній А, вь то 
время, какь совокупность вобхь значеній двоякоперіодической 
функцій (какь напр. вллиптической функцій) повторяєтся вь 
каждомь паралледограмф, сторонм котораго суть Й и т. Точ- 
но такимь же образомь можно себ5 представить функцій, не 
чувствительння кь извістнимь вращательньмь подстановкамь 


г,|. 2 вивсто Ф, такія функцій назовемь «простими уп- 


лоперіодическими функціями», и говоримь, что такія функцій 
повторяють всі свой значенія вь пространствахь, заключаю- 
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щихся между безконечними сторонами угловь, мбБрою кото- 
рихь будеть 2 с. 
п 


Подробности понятія о коеункцій сь зтой точки зрЕнія, 
также какь и образованів двояко-угло-періодическихв функ- 
цій, будуть сабдовать дальше. 


Ф 








ОТДУБЛЬНІВ ПЕРВОК, 


Общія свойства коФункцій. 


Глава первая. 


Б 


Возимность простійшихь хофункцій, позучающахоє посредствюмь 


подотановки 


ль 
5 


Кофункцій одна измлренія. 


5 7. 


Творека, 1. 


Если умножимь каждую СЛию 
циркумилексную функцію аю 
класса главной еункцій /(з)), 
т. в. Дія Ж'5) на Гаї? и со- 


ставимь сумму зтихь произве- 
деній, придавая Й (посабдова- 
тельно ) значенія: 0,1,2.....1--1, 
вь то время, ногда 6 сохрана- 
єть ОДНО изЗь значеній между 
0 ною---1, то такая сумма тож- 
Дествена сь т разь взятой 
(--Йой парціальной функціей 
того-же класса и той-же глав- 
НОЙ ФУНЕЦІЙ. 

Есалво же умножимь каждую 
(Чдууо циркумплексную Функцію 
Д(ту бів) на а Ж? и составимь 


Теорема Іа. 


Если умножимь каждую Зі» 
парціальную | функцію | Я? 
класса главной функцій /( з), 
т. е. Л(8), на Ту бій и со- 

я, бі 


ставимь сумму зтихь произве- 
Дденій, придавая й (посаїдова- 
тельно ) значенія: 0,1,2,....1--1, 
вь то время, когда й сохравя- 
єть одно це значеній нейду 
0 и а--1,сто такая сумма теж- 
дествена сь 
(4 Мой циркумплексной оункцієй 
того-же класса и той-же гдав- 
ной функцій. 

Если же умножимь каждую 
(ідфуую парціальную зункцію 


ЛО) на ту б но составимь 


», Щі 
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сумму пронзведеній такимь же 
образомь, то зта сумма тож- 
дествена сь й разь взятой 
(р) парціальной функцією. 
Равнне знаки /; в» указате- 
15 циркумпавксной функцій и 
вр множителі М,» доставляють 
вь сумив й рась взятую пар- 
ціальную функцію сь указате- 
лень (--і), вь то врена, какь 
неравньме знаки Й дають в» 
названной сумибв п разь взя- 
тую парціальную функцію сь 
указателемь (-2Ї), такь: 


я--1 йо Б 
1». Д8)-т53 ги: 8) 


(а) ,  п-1 Фів о з у 
ДО ги, 8); 





сумму произведеній такижь же 
образом», то зта сумна тож- 
дествена сь 
( -Дуобцеиркумплексной функцією. 
Равння знаки 6 вь указате- 
їв  парціальной | функція й 
ВР МНОЖИТелб ці? дОСТавІяють 
вь суми цирку 
плексную функцію сь указате- 
демь (-ЬД), вь то время, какь 
неравнме знаки 8 дають в 
названной суми" 
циркумплексную функцію сь 
указателень ти такь: 


а--1 


1а,/(г. гот га. гої 


(8) 


за Лез)ч 5 г : 19 


Доказательство для 1. Составляя сумну уравненій: 


їі? г (р їв) сер ЯООО а, Нд, 
човбвенйИ мо 


но, Ром кеоа, й. 


п ПО ий НО ду С ОНИ 


пи ООН, ВЕ На т. 
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по вертикальним» колонка», получим (введенів 6 3) уравненіе: 
я--1 . . 
"б фі . . . з 
4. 2 г. .Л 8-8 зордбої ? за пубре зону Ь.. 
. 4 
«Рв аю о, З -..-а 
но такь кавь | | 


5уя-0 для Кер (шод п), 


пока р0, то уничтожаются тождественно веб ті чавни, у 
которнхь 


кі) -ер (шод -) 
и остаются только ті; чавни, у воторнхь 


ми м (449 єз 0 (под п), 
или 
4---і (той нм); 


однако, имя вь виду, что --8, и не забьвая, что остаю- 
щієся членві нибють передь собою шножителемь єв (введеніе 
5 3), то получимь, по опредфлвнію и обозначенію (зведенів 
6 5, уравненіє 9 и 10): 


п--1 


1. 2 і? ла каунать. До 


Если же сложить ті уравненія, вь которнхь указатели 
у, пибють противоположнье знаки, уравненія, ямвющія вт с9- 
кращенной форм видь: 
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СО Щи 
"9, Дів) а 21 РО а, 
и . - 
. гар ; 
- . В , 


пу кя ен з ь РОД ВЛ Я 
0 


то похучимь уравненієе: 


а--1 


84 А СЕ р зча-д пз 


вь правой сторонф котораго остаются только ті членн, при 
которнхь іс (4--) єє 0 (яка є), 


Ін | фезвсті (той п), 


а зтимь доказана и справедживость 


4--1 


2. 2 С зн. Га). , 


Докагательство для 1а. Если изь уравненія 2. образо- 
вать сабдующія дві систейь уравненій: 


") Примьчанів. Чтб квойной знакь не можшеть здісь давать различньх» 
результатовь, слВдуєеть уже из» того, что дхи нижннго знака всегда можко 
поставить (--А) вззмі8нь 8, (такь какь сумна оть такой зам8іни никакой 
перемЖ8вьм не нецьитаєть), и нижній зноакь тогда переходить в» верхній. 
Остается только необходиньмь, чтобь 5 вь еФувнкжціональномь указатехі я 
в» показатодВ множитехя явижся сь одинаковни» знакомь дхя 1., а сь про: 
чтивоположньмь знакомь дія 2--. Но при каком»ь взь них», (при указа: 
техі, яли при показателі), ему являться сь подожительньшмь и при каком» 
сь отрицательньмь вивком», ото соверщенно безразлично, чтб в» теорекі 
я бьло вмеказано, 
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0-1 


в.тіУ, /1(з) і оОНЮ, Й, 8). 


"1 7 
х , --ій , ще Ї "ОВ, к. 
) (п б / 12, УЗ г, Ли - 8 
9--1 | 
сортом а 5 гр ІННО РУ 
п.тг Ло, 5, г До. 9); 
й 
я--1 
.. "и / (і | р7. - лег 5), 
Р 
шт: а. ЛО) 3 п. Й Го РУ; 
ві 
ї--1 
орто -Ча-1у-Ю 
п.г 4) з 2 г До .з), 


придавая фі послїдовательно значенія оть 0 ко я--1, и бера 
вь Ддвойномь знакф для системь 2 верхній, а для системи р 
нижній, (при чемь каждоє уравненів умножаєтся на 75), то 
сложенів по стожбцамь вь Ж и у даєть соствЕтествено: 


я---1 


куп. упи й чені аа на "и. | п д; 


в--1 я--1 я--4 


я. ри 9-5 ца М С 2 де. 2 
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Сумна вь правой сторовб5 уравненія р, не м'іЕняєтся, ес- 
ли поставки» (--К) вибсто 5, при чемь р, переходить вв 3. 
Но вь Ж, остаєтся тозько тоть чавнь, вь которонь Ай, 


откуда сабдуєть: 
в--1 


РІКА ГаужДо, 2. 


Поступая такимь же образомь сь уравненіємь 1., по- 
гучинь: 
я--1 


РК ла)« (ГІ в), 


ві 





Всан же умножинь систем уравненій, подученньхь яз» 
1. я 2., раньше чбмь сложим»ь уравненія вь каждой систехі, 
на г, Х? вибсто Г, 5 то получниь два уравненія: 





б- і 
Зі Ладо 
0 яні 





п--1 
3 г "Двуж ДО, "з); 


сабдовательно и теоремн, внраженнья вь 16 и 26 впохнв 
довазани "). 


5 8. 
Примірм. І Кофункція 9-го класса. 
Шервообразньй корень уравненія 22--12-20 всть 


Га-- 1. 





") Примяачате. Докавзательство (Їа) оеновивалось на доказавной раху 
ше теоремі 1; конечно, можно било би нскодвть прямо коь уравненіх (9) 





ОТДЬДЕНІЄ ПЦЕРВОЕ, ГЛАВА І, 8 8 17 


Изь данной функцій / (2), разпагающейся вь рядь по 
цбамиь степенямь 3: 


Д(з)варроае....Ч йо іп, 
образуются дві парціальннихь функцій втораго класса: 
Лад ау -Но, б-р... вав: 
3 Б і 
Ла)ччаї 5-раз 5-8 і АН... 
ко дв циркумплексньх»ь функцій того же клаєса: 
Газа До) «бара, З На НВ 


Леза До-авуа До я) нау ау А ав нн 

откуда ло 1. 

2) Я. До З (З ДЕ в) 
Лв) НЛО 2), 


2. Ло) ев 119, До 2? 54 СЯ". Пор ддяе 
2.1 
«еД2---Д-- 2); 


сс | речинанцаюччаанонанн нора 


(введеніє 5 5) поступає сь ними также, какь поступали сь (11) (тамь-же) 
при доказатезьствв 1; я тогда доказать 1. на основаній 1а. Безконечнвв 
рядь, стало бить, вужим только для однихв язь уравненій, а тогда вь дру- 
тяхь яваяются только ковечнья сумим роз п членово. 
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2. Лз) (1) ф00 До 40 5) 4-т) фол Де І де 
-/Л94(/--9), 
2814 - 1) фо . ЛО) 19 2)-ь(-1БИ , Ло-і НІ де 
о а); 
нли-же, короче: 


2.08) єв (5/0) 
2, ро 
2. Да) 4 Л0(2)--/(3). . 


Вь зтомь случаб не только п-і-0, но и п-і-1 даєть одно Толь- 
хо значенів; вто оть того пронсходить, что здвсь п--121: 
Ото, конечно, при четномь п всегда имбеть місто дія 


г у/ . Г М 
ее такь какь тогда 1--92с8; т. 6. соотвБтетвеннов фД0- | 


поанительно самому себб. 
Для 16 имбемь вдісь: 


Лео Рода ПуЖО а)чн)3 Лв), 
2. 2.51 


ЛДозу'з)жн с 29 2) Лз) ; | 
2,0 9,41 
Дозу Зв)жа (я Р Да) С-1)Р93 Да) , 
2,10 2,51 


--1 ЛаколуР12, здужа , 
До-і'є)жк(-1) лан 1) Ло); 
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нал же; 


ло) Ло) 
7-ГО). 
2,0 2,1 


В» втомь спеціальномь случаї нулевал парціальная функ- 
ція /(с) єсть такь назьваємая четная функція; т. є. 


Лов) (з), 
90 20 


вь то время какь / (з) такь назмваємая нечетная сунк» 
2, 


ція Т. е. 
Л--з) на /(5) . 7 
2,1 21 


Обобщеніє втого закона посабдуєть вь дальнійшихь ст» 
дблахь. (Ом. предисаовів). 


1. Кофункція 3-го класой. 


Келя взять для г, одинь изь двухь первообразньхь кор- 
ней двухчленнаго уравненія 3-го класса: 


ас, 


наприм'бр» : 


то получимь изь той же главиой функцій 2) для 1. и 2: 
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3. Дз)з- 


он (ча з) 4 (реное Їз)- 
ЗЛ) (ЕВ з), 


3.ЛД з) 


3-РІ | 

лезу Сн узуснув дені) 

р РИ (абз) Дана СНО) | СУ) 
доз 


сні счеснсираст 
-онеувуеченаауаназ 


а для 1а, 28: 
9) --/ (з) Дз)ч ЛЗ), 
3,0 3.1 за 
Ді-зу-аз) о (-чу а анн (низ уз 
2 3.0 2 3,1 2 2 
/ (- У -3з) (2) (-и-з) лан заз /а 
2 3,0 2 3,1 а 33 1 
Примічанів. Очевидно, что при перембні й и і оть 0 
до я--1, достаточень одинь знакь для полученія вебхь цир 
кумплекснихь или парціальньихь функцій: двойной же знак», 


если бм оба ввести вь дійствіє, даль бм всю систему два 
раза; а для полученія системьі одинь разь достаточно варі: 





. . " | 
ровать й и і в» цільхь числахь оть 0 до по» будь Я зи: 
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20 четнов или. нечетнов. Чтобн уб5диться вь втомь, надо 
только не забмвать 0 вишесказаннихь замбчаніяхь, Для не- 


вя 
четнаго 8 "только нулевая, а для четнаго 1 также С) ко- 
функція доподнительна самой себб. 
ПІ. Кофункція 4-го клаєса. 


Вьмбирая для 7, одинь инзь двухь первооаразнихь кор- 
ней уравненія 2? 2-1, наприм5рь - И/-з1, получимь: 


а. Да Дачні. Дін. дово, ог) 
Лв) О із), 


і. Делі. Діз)ні, доз), ДО 
" ча/(з)Е/2--/О-9 3/0 із), 


а. Дадналадчніяя. даб-ьи. добі, До іш) 
б Ла) Дів) ЛО із), 


1. |(в)я-Лаучнія?, /ізучні??. очні. До іду 
2-5) і 79 --/--5)4Й/0--113), 

(при чень Й -- 1); 

/(з) Де | Ло) В Парк ле : 


Донів)- рано Дн :), 
4,0 41 42 4,3 
доз) - 9 - ДО НЛО Да), 


Дані - АД 2)--4/(2) -- (9-60). 
40 41 4,2 1.3 
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Видно и 3двсь, что двойной знак» даєть для 0 и для 2 
по одному только значенію; а для 1 и для 3 по два значе- 
нія, однако такь, что значенія, получающіяся для -і- 1, соот- 
вЕтственно тождествени сь получающимися для 2: 3, какь 
ло 6 6, предварительн. зам. І, введенія, и дояжно бить. 

Банижайшій вопрось, относящійся сюда, єсть вопрось обь 
обратньхь теоремахь 8 7, 

Ми видбли, что функцій, котормя вьишеописанньмь о0б- 
разомь получаются изь оломореной функцій, (сункцій конеч- 
ной, непрермвной, однозначной и разхагающейся по цібаяниь 
степенямь перемінной независимой), обладають фундаменталь- 
ними свойствами (а) и (В) и вопрось шдеть теперь 0 томь, 
дояжни ли величинн, удовяєтворяющія зтимь фундаменталь- 
ньмь уравненіямь, бмть такими Функціями, какь мм ихь опре- 
дблили? Само собою понятно, что одного из дуалистических»ь 
уравненій (а) или (В) недостаточно для полнаго опредбленія 
втихь функцій, такь какь такая система, какь напримбрь (а), 
не вкражаєть 06 тіхь двухь группахь, по 8 ункцій вь каж- 
дой, ничего бодбе чіЕмь то, что зти функцій (разсматриваємння 
какь ведичнь) находятся во взаймной чинейной зависимостя (а 
именно опредбленньми козефицієнтами, корнями изь единиць), 
чБиь, конечно, внутренній характерь зтихь величинь, какь 
функцій, далеко еще не опредБалєнь, 

Вопрось могь би, сявдовательно, только состоять в» 
томь, не опредбляются ли зти функцій впоанів обонми дуз- 
листическими уравненіями (а) и (В) вь совокупности? Раз- 
ріьшенів зтого вопроса будеть вюмтекать изь обваруженія вь 
сіБдующемь параграов взаймности между одними низь зтихь 
уравненій (а) и другими, сь ними координованними (8). 


5 9. 


а) М видбли вь 6 7, что. когда (1) и (2) кокавзанн, 
то (1є) и (26) непосредственно оттуда сабдують, и обратно. 
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Есан, сабдовательно, /(5), яли Дт,із), мм опредблнмь соот- 
"і 
вБтевенно нсключительно уравненіями: 
я--1 рн 


ПОМЕР І г, й. Дів), таро Дт чо 70), 


то, уже силою одного зтого опредбленія, имбють місто со- 
отввтственно координованння уравненія: 


3--1 я--41 
ла Ф 2 р - Пз), ге5р з) « 5, пі Ли 5). 
Другини словами: если обозначимь чрезт т р, сумму величинь 


Собі .- о . ба--1 3 


умноженньихь соотвібтственно на одну изь степеней из т. е.: 


і преси сф ВН о, 
то само собою будеть салвдовать: 

51 2 а--1 
Га. Срав Ро Р "и ріп ро 5 гг зно ) рі У) 


и обратно. - 
Ибо если образувмь изь 1 вс т уравненій, кавая і зна- 


ченія : 


0,1,2,....8--1, 


и умножимь каждоє изь уравненій єоотвітетвенно на одинь 
пзь множителей . 
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робо р ріж, 


я ко Їя 


то сложеніємь зтихь уравненій: 


ої 
7. роз 
п 
и с - с Ь є 5... | 
0 1 2 я--1 
14 
г. раз 
я 
4 (5-03 (4--1)1 (5--2).1 ГА--(пс1)01 
у со б г. Я гос З... . б 
"й, о п" 1 . З я я-1 
(п--1)8 
г. ріст 
па--1 


мит 


сао б что. во Я.Я. є 


п . 0 п 1 п 2 п я--1 


4 го(--0)н--1) |8| (А--1)(м--1) 840 (5--2)(м--1) 16- -(а--1)Ка--1) 
г". с | 


(такь какь вь правой стороні с, пріобрбтаеть козеенцієнтокь 
55.» КОТОРМЙ только при Кз получаєть значенів Я, В» 
другихь же случаяхь равень 0) получимь: 


рот фо о Фачатбь 


что и нужно било доказать. 

Само собой разумбется, что зв й--Кеє дп, вь данної» 
случав заслуживаєть вниманія только 4д--0 ибо по предпо- 
ложенію, какь Й, такь и А находятся между 0 и (я--1). 

Примпчанів. Можно біло-бм, исходя прямо из'ь систенн 
я уравненій, заключающихся вь Ї, не умноживши ївя на п. 
внразить с; вь видів дроби изь опредвлителей а именно: 
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1 1 р. 1 
й 1 т р: "ТО 
і Ге (0-1) ге Фа-1 ру ", (9--198-31) 
с -- ; 
1 1 1 і 
--1 --1.) 271.(0--1) 

1 г, РР р 
ПА Но А о 


а если при первомь взгляд5 не бросится вь глаза тождествен- 
ность втого результата сь вмшеполученньмь, то стойть толь- 
ко нодумать о сабдующемь обстоятельствв, которое полвзно 
будеть для дальнбйшаго. 


Опредфлитель знаменателя во первихь совершенно сим- 
метрическій, т. е. вь немь 


а во вторихь сумма какой нибудь строки (горизонталь | 
ной) равняєтся нуаю, за нсключеніємь первой строки, сумма 
которой п. а опредБлитель числителя различаєтся лишь в» 
томь, что (й-Р1)с1 колонца замінена злементами р. Кронб 
того, опредблитель знаменателя обдадаєть такимь свойствомь, 
что для того, чтобм произвести вь немь таков циклическоє 
лередвиженіє строкь, при которомь (Р-К1)с29 стала би 1-й 
строкой, можно свачаза вев строки, перпендикулярння кь 
(в-КІ)»й, умножить послідовательно на 


го (чо, пояоа р го) (а--1) 


и потомь совершить циклическоє передвиженіє, при чемь зна- 
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ченів опредблителя ни вь чемь не міняєтся; потому что 
предшествовавщимь передвиженіємь внступаєть множителень 


шо гаш2338(--1) 
г (я чн 


а дьйствительнимь передвижешівмь вмступаєть  множитезь 
(--1)09-1Ж, 

Первий множитель равняєтся (--1) только тогда, когда 
п четноє (значить «когда (т--1) нечетноє число) и одковре- 
менно й нечетнов; но Для зтихь то зпаченій и второй мно- 
житель равняєтся (--1), такь что результать равняєтся 
(-НІ). Но по симметричности опредблителя знаменателя, вь 
немь можно предпринять такую операцію также сь горизон- 
тальннми, какь и сь вертикальними строками; сабдовательно, 
ве минорнм перваго порядка, по отношенію ко вефмь злемен- 
тамь опредблителя, доджньи равняться между собою, такь что, 
если обозначить одинь изь зтихь миноровь буквою о, то полу- 
чим 


ДЛ й. о. 


Совершая то-же циклическов передвиженів вь чиєлителі, 
получимь: 


дичні п ро ТО ру. р з, 


откуда сабдуєть впоан5 тоть же результать: 


- бі 


А п рот Руж р. 


Сі 
Если дань такой опредбантель, то можно конечно, и об- 
ратнимь путемь принять опредблитель, какь результать рі- 
шенія єистемм уравненій (1); и, рішая, кромі того, ту же 
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систему еще по вмшеозначенному методу, закдючать из не- 
обходимаго тождества обонйхь ріЕшеній о вишесказанньхь свой- 
ствах». 

Ь) Если же подожить вь основанів систему 


Іа. срерь ЧІ. Р -Ь РЧР "б пКа--1) Ра--і ) 


предполагая й произвольньмь, (при чемь однако одно значенів 
і вь правой сторонф уже достаточно для опредБленія цикли- 
чеекаго свойства Д), то сложеніє системьм уравненій (получен- 


нихь язь (Їз ) по умноженію его на роту; 


--0.і --0і «іі --1--)0 
о ато ФО вен 10 раці 


1. 


"ії сет рОТО З рі з. Ор, 


мяч огичся; ПЕРУ 4-й а- 
Т , б Са-17-Їи сі рий а бр. ат . б 


даєть на томь же основаніи, какь и вище. 


п--1 
ьХ "й сс. р;, 


а втимь и доказано обратноє закаюченів. 

с) Критеріумомь полной опредбленности її величинь 1 дан- 
ними линейнммн уравненіями служить, какь извістно, ненс- 
чезаємость опредблителя, составленнаго язвбетнимь образомь 
нзь козееицієнтовь. (Собственно говоря, зто, конечно, єпе- 
ціальньй случай зункціональнаго опредвлителя Засорбі , которьій 
ж дальше намбрень изслідовать вв болбе общемь видб). 

Вь нашемь спеціальномь случав опреділитель никакь 
не аннулируєтся, Обозначая, именно, на одинть моменть, корни 


У ДА 


я? 
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уравненія Ф"єєз І буквами 


Чо» ооо о З 


нибемь, по шзвібстному закону: 


0 | аз З з--1 
2 з з 2 . 
ар ср аа, |е(ара(2щ ад). (а а ) 
(аз--а,)... (а, аа ) 
2 71 --1 71 
5 агарі 


(а, ра) 


произведенів всевозможньхь разностей корней, и которое не 
можеть равняться нулю, такь как» корни единиць всегда раз- 
лични между собою. (См. введеніє 65 3 прим. Г). 

Такь какь одно изь тіфхь дуалистическихь уравненій есть 
необходимоє саїдствів другаго, и такь какь одно низь нихь, 
очевидно, не достаточно для полнаго опред'бленія Функціональ- 
наго характера, то и оба, естественно, недостаточин для зто- 
го. Основнваясь на зтомь сь одной сторопи и сь другой на 
томь, что одн5в 8 изь тбфхь двухь классовь по 8 велячинь 
вполні5 опредВляются посредствомь п, сь ними координован- 
ннхь., величинь, мн можемь предьндущеє резюмировать В 
слБдующей опредбавнной оформб. 

І. Если между совершенно неопредблениний величанами 
нибеть ибсто одно изь тіхь дуалистическихь уравненій, то 
непрембнно имбеть місто й другое. Уравненія какь и вези- 
чин, назнваємь взаймно координованними. 
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Ї. Для нашихь ковункцій имбеть місто одно изь урав- 
неній и сабдовательно, нибеть місто и другоє. 


Ш, Узнавь кавимь нибудь способомь о тіхь я величи- 
нать, что он кофункцій (по наніему опредбленію), ми виїсті сь 
"ТБиь узнаємь, что й координованнья 7 величинь суть коор- 
Ддинованння по опредбденію косункцін. 

ІУ. Есан-же (какь вь случаб Ї) обь зтихь величинахь 
больше ничего не знаємь, чімь то, что онб удовлетворяють 
тбиь уравненіямь, тогда, функція, вь которой заміняємь 2 
тфих п величинами, Ддаєть группу функцій назьиваємнхь нами 
«присоєдиненньми». 


6 10. 


Между пронзвольними значеніями соперембнннхь, (Со- 
уагіабеїо), (пока не появаляєтся болів узкоє опредбленів, чім» 
то, что онв удовлетворяють указаннимь фундаментальним 
уравненіямь), особенно для нась интересни нбкоторне спеці- 
альние случан. 


А. Дусть 


0 і з -1, 
соти» СЛУГ» Са з с-м 


Са 17 


(т. в. пусть величинм с будуть сами корни единиць), тогда из» 
1 --й)1 --і 1--ї) (а--1 
І ріео чн В я З З п ДО 3 


РИ 
- 1 


(причемь 5, , только для ф--1 принимаєть значеніє Я, а для 
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вебхь остальннхь значеній 8 между нулемь и бен аннули: 
руєтся), - сабдуєть: 


Р 


Розд 7 ра ; раха0 з їено фу-л шо 0) , 


и только 
р 2-1 У) 

чівмь тогда и удовдетворяєтся также координованнов уравне- 

ніє Га. | 


В. Пусть будеть 


9 1, 2 я--1 . 
Роз" » Рі - "Фон Ри-азеїи у 
тогда изь 
о і). я Й 
а. срооНИОТОА ррЮА0оОНН 


5 


ца 
Сі езбі і 9 
сабдуєть: 


п - 
б со снотря потому будеть-ли й (--1), 
0 Ж 


сіс-0 5 Са «0 МОРЕРИ са-ого 0 5 с 0 
й ТтОдькО 
С,-11-ї 
чи» и удовлєтворястся также координованноє уравненів Ї. 


Примтьчанів. 4 Читатель, конечно, не оставиль незажіче- 
нимь, что вь саучав А единственно не аннулированноєе р 
вто фі т. в. второв ото начала, нри варінрованін ф оть 0 
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до Я8--1, вь то время какь вь случав В вто есть Ся-1 Т. є. 
второв оте конца, при варійрованіи й ость і до Я, нхи тоже 
второв оть начала при варінрованій й оть я до 1. 9то впол- 
п5 согласуєтся сь общимь характеромь кобфункцій; именно: 
вь то время когда одні получаются вь циклическомь порядків 
по одному направленію, получаются координованния по противо- 
положному направленію. (Кіє. 2). 

Не безполезно будеть имзобразить себ'і втоть законь гео- 
нетрически на поверхности м. гранной, безконечной двойной 
пирамидь, тавь чтобм общая вершина (служила началомь ко- 
ординать (Кіє. 3). Отмбривая на одномь ивь реберь величину, 
получающуюся, при опредбленномь 3, для сумин циркумплек- 
сньяо функцій, умноженинхь надлежащими множителями, мн 
можемь отложить ПУ? часть втого разстоянія оть начала по 
противуположному шпродолженію того ребра и вта величина 
будеть, для тогоже значенія 8, Ззначеніємь соствітственной 
парціальной еункцін. Прододжая такимь образомь вту опера: 
цію циканчески сосвбми кофункціями, ми замбтимь, что ве 
то время, когда циркумплекснья функцій, получаются по одно- 
му круговращательному направленію, напримБрь, согласно дви- 
женію часовой стрбаки, то соотввтственимя парціальньмя фун- 
кціи получаются вь цикловомь порядків по направалвнію противо- 
положпому направленію часовой стрілки, сь точки зрінія зри- 
теля, находящагося вь точкіф начала. 

Отибрявая же сумин  парціальнихь функцій, умножен- 
них надлежащими множителями, не приходится для изображе- 
нія соотвібтственньхь циркумплекснихь функцій, отиБривать 
по противоположному продолженію реберь чрезь начала коор- 
динать 7). 





7) Примичанів. Токше не надо дівлить вехичинь ва я; а просто взять 
ту же величину суми5і, цдбликом», тамь же, гдіВв она находится, какь величи: 
ну соотвівтствонной церкумплексной функцій, 

Ми вообще разавчаємь четюре главньхь схучвя при ибображенія 
козуницій, 
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Ми вь дальніьйшихь отдблахь, при разсмотрбній кофун- 
кцій 92? цзмфреній, увидимь, что зто представленівє не толь- 
ко цолезно для лучіней наглядности, но и тфсоно связано сь 
семой сутью ковункцій и геометрическихь прим'неній я» 
(си. введенів 6 6, Ш). | 


ад. пусть будеть 


Сотаі , Сцеві , сьсві .... є, 7-1, 


тогда меь 


сабдуєть, на основаній вьишеупомянутаго, 
Фо, 


Р - 0, рате0 ... р-атт0 


чімь и удовлетворяєтся также І 6. 


5. Пуєть 
Ро ні 0 й р; я 1 3 рг--1, --- Фунт ) 


тогда шзь 


Та Ср5і 9 


1) Координованнмя изображеются на противоположной пиремиді 60 
противоцположному вращательному направленію в вь уменьшщенномь виді, 
(двленніми ка я). 

2) Йзображаются на той же пирамнді, вь уменьшенном'»ь виді, 

3) На противоподожной пирамиді в» неуменьщевном вид. 

4) На той же пирамидіь и в'ь неуменьшенном'ь виді. 

Два взь зтих»ь случаєвь мі имбемь вь лиці ваших (простькгь) 8/- 
зункцій , а остальние два случая мм будемь нмбВть дельше при составимх» 
коеункціях», 
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непосредственно сабдуєть: 


се Г сад ГОРОЮ Єа-л7-0, 


чБиь также и І удовдетворяєтся. 


Приміьчаніе. Ї. Во всбхь зтихь замБчаніяхь мь пользо- 
вались только двумя из уравненій (а) и (8) вь 6 7, каждов 
сь однимь только знакомь; что вто однако достаточно, ми 
уже видбли више. 

П. При зтихь частинхь случаяхь мм все нсходнли из 
спеціализированія значеній одніфхь соперембнинхь (Соуагіаб- 
Ів), и зтимь путемь мим находили значенія координованньих»ь 
соперем5нньхь. Можно, конечно, каждьй разь исходить обрат- 
но изь втихь посафднихь значеній и находить, такимь обра- 
зомь, значенія координованньхь первнхь соперембнньх, вт 
чемь легко уббдиться, и какь, при линейньхь однозначно- 
опредбленньхь величинахь (когда опредблитель оть козеФи- 
цієнтовь не равнявтся нулю) и бить дояжно, 

ПІ. Вь двухь посабднихь спеціальньхь коордипованньхь 
случаяхь (а) и (0) также замЕтно, что місто единственно 
неисчезающаго члена одинаково вь циклическомь порядкб; а 
нменно можно и вь (с) я вь (0) смотріЕть на зто місто 
какь на нервове, мли какь на посабднее, такь какь вь на- 
шемь спеціальномь случав ненсчезающій члень получаєтся, 
нли для 


г са 0; й є 0, 


пли же для 


і с- п; В 
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Совпаденіє начала сь копцомь при циклическомь поаномз 
оборотів -- совершенно естественно; однако, пожезшо отнесті 
зто критическое місто кь началу, ли кь концу, каждьй разь 
соображаясь сь порядкомь варінрованія ближайшихь (сосіг 
михь) значеній й и 8. Ніекоторая аналогія со значеніємь крі- 
тической точки -- 0, шли З со, при непрермвномь варінро- 
ванін, сама собою обнаруживаєтся. 


Ми указьваємь на зти простня примбЕчанія телько пото- 
му, что вь посабдетвій нам» прійдется сдблать из них» упо- 
требленіє. 














Глава вторая. 





А. Кофункцію шоь сумиь и арнеметичеокіх дійотвіл надь 
кофункціями. 


5 11. 


Творема 1. Количество ф постоянноє по 3"), являющеє- 
ся (множителемь во вевхь чаленахь раззагающагося по степе- 
нямь 3 ряда /(5), можно всегда вьділить при образованін 
парціальньхь или циркумплексннхь функцій. 

Если именно: 


Е(з)гет. ар. вуз. 
т. . Ло), 


то 


мо кон лох 


1а | К(г',в)еет. (19). 


Доказательство заключаєтся непосредственно вь образо- 
ваній упомянутнхь функцій по правиламь опредбленія. 


") Примиючаніє. Ото ф можеть, конечно, не завися оть 2, бить пройз- 
возьной еункцієй. 
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Ми именно имбемь: 


і і-ре і-Нкя 
К(з)зе Лена ра 5 ф.Ржа 8 
"і л,і іа ріка 
6 ря і 
-щаз Ка з ..-а 58 З... 
і і-рн Не 


зр /(5). 


пі 


Также 


Крігчер.а регу ад 


ета райо. тар і 


шоф. Ла 5). 


Теорема 89. Хе» кофункція адгебранческой сумим з» 
главньхь Функцій тождествена сь адгварвической сумною Х" 
кофункцій оть отдіЬльньхь главньхь функцій. 

Доказательсство опять закаючаєтся в» самомь образові- 
ній зтяхь функцій, согласно опредбленію. 


Если именно имбем»: 





Ло (8) яз вро Р дорів Каоа вв о ор 


п (8) яз фо фору Жар ЗВ, 





Гн) 8 бо Р Фу13 Фа 24...5 ар 54... 
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то: 


| АС ж м Й ОЗ м кік м ь (доз ЧЕ о, і ж я тв і) 5 


п, 


| іа 
-(е Же че. )» 
0,4Ььк 1-Ьрнп т ізн 
і--2п 
(з за зе ..лна ); 
0,2» 84 13-Ь2ю т,і-- дя 
: інт 
(о ша ск..лка ): 


0 ме 1,-ря туі-нея 


-аі ЗК ін у "Род 8... 
зар Р Во 9 У 
наз З бі Род БИ У и 874...) 


т. 6. 


( мабану (ав «свое давл ада Ел 


пі я, 
Точно также зто ясно й для циркумплекеньхь функцій. 


6 12. 


Не такими просткми являются кофункцій оть произве- 
деній. Законь ведуть тамь кь представленію о соподчинен- 
яьхь (бибогдіпігіе) кофункціяхь, и повтому необходимо 

7 
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раньше позпакомиться сь ними; чБизь мь спеціально и зай- 
мемсл вь послбдующихь главахь. Замітимь здісь только, что 
предьидущія дв5 теореми мим обобщимь и вь другом направ- 
леній, разсматривая ихь, какь обсповн даяя аривметическять 
дБйствій надь кофункціями. Вь первой теорем мм вто прямо 
нибфемь, а вторую стоить только переобразовать вт обратную 
форму: Аагебрайческая сумма 2 ма? кофункцій оть разнихв 
главньихь Функцій тождествена сь соотвітетвеиной ДХяой ко" 
сункцією ють аагебрайческой (о сумин  т5Ехь же главньхь 
функцій. : 


В. Образованів циркумплосно - парціальних», парціально-циркукт 
леконихь, и нікоторія свойства их». 


5 13. 


Такь какь циркумплекспья, а также парціальшмя функ- 
цій являются вв свою очередь снова вь вид степенньхт ря- 
довь, и такь какь при опредбленій циркумплексннхь п пар- 
ціальньхь функцій оть главной функцій, мк ничімь не огра- 
пичивали зцаченій козфепціентовь (т. 6. допускали случай, когда 
конечное число козефицієнтовт равняєтся каждьій нулю) то, само 
собою понятно, что полученння циркумплекснмя или парціаль- 
нья фупкцій могуть вть свою очередь, играть роль главних» 
функцій; и мн снова получимь изь нихь новния кофункція, 
которня в» отцошенін кь первоначальной гаавной функцій, 
назкваємь соподчиненньми кофункціями, и доказьіваємь 0 них» 
слБдующія теоремм. 

Творема 1. 065 операцій, совершающіяся при образо- 
вашій парціальньхь функцій, суть вь отношенін порядка, Б» 
которомь оснф совершаются вполні равноправнь (Соптигіант). 

Значить, все равно: образуємь ли ми бучпарціазьную функ- 
цію 1/9 класса оть Дей циркумпаєксной функцій пою каасса, 
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най образуєемь обратно Ду» циркумпаєвксную функцію 40219 клас- 
са оть ій парціальной Фупкцік По класса; такь: 


лою - ЗЛ (ба). 


Доказательство бросаєтся само вь глаза при совершеній 
операцій, обозначенньихь формулою. 
Йзь 


| 
Дав) яз бору у. ра, Я. 
сабдуєть именно: 

Доу а на НН 


ті ар он 
если же обратно, сначала образуємь: 
Дз)-- аз фон ВО 


Гу. 
то, совершая потом» подстановку | я" з | Очевидно получниг: 


ла 5) "іч за На : 


такь что результать независимь доть порядка, вь которомь 


совершаются об5 операціни. 
Вь спеціальномь случав, когда 


те-рп, 
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множитель Р" превращаєтся (тамь, гд5 онь еще являєтся). в» 
у Рч--1 но все, заключеннов вь скобкахь, переходить в» 


Ла), п вь втомь закаючаєтся тогда: 
т.і 


Творема 2. Ле циркумплексная функція ота їй вар- 
ціальной функцій (шли ізх паруіальная функція отв Девцир- 
кумплесной функцій), одного ц тою оюєе Класса, ота одной 
отой осе функцій, тооюєдествена сб ой паршальной функ- 
цією, ота самой злавной функцій, помноженной на г,в. 


і 55 
І (туз) ту з), 
пі я, 

такь что, если єще кромт тою, троизведеніє ій (вь кото- 


ромь фі и й могуть, естественно, только бить ціании часа: 
ми между 0 и п--1), есть число кратнов п, тоїда 


ц ота функція являєтся прямо іо парціальной функцідй оті 
самой злавной функуги. Другими словами: подстановка 
Кл 


ія -|я | ") 
п і 
5 4 
вв ій парціальной функцій оставляєта посатьднюю беза вся- 
Кой теремтьни, 


та посявдняя часть теоренмн сабдуєть и прямо изь опре- 


дльленія  парціальной функцій, по которому низь ой такової 
всегда можно ввідьлить множитель 2, 


Также непосредвтвенно язь опреділенія сабдуєть, что 
кадюдая ізя парціальная функуєя, діьленная на 5) не чувст. 


вительна ка подстановкт я . (Ом, введенів 6 6, ІХ). 


") Си. введенів 6 4, 4. 
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Дальше представаяются изь уравневнія Ї еще нікотормя 
сабдетвія, котормя по своей простот5 не заслуживали бм 
бить язложенньми, если-би аналогія между ними и свойствами 
производнихь оть кофункцій (которня ми разберем»ь дальше), 
не визмвала вБкотораго внтереса, заключающагося вь томь, 
что являєтся сходство вь результатахь операцій, совершепно 
разлачньх». 


Раздбливь именно уравненіє І на Д з), потучимь формулу: 
я, 


715) 
Й в, -- ій ; ") 
9 з) " 
я 


внражающую саБдующую 


Теорему. а) Отнощшеніе, вь которомь ділимов єсть Йея 
циркумплексная функція 99 класса, оть ій парціальной еункцій,, 
а дбантель сака іс? парціальная функція, таков отношенів есть по- 
стоянная величина, пока пронзведеніе (4) постоянноє; а зта по- 
стоянная величина есть, именцо, одинь изь корней единиць 
того же класса. 

Ь. Вь то время, когда й или 5 проходить чресзь весь 
безконечньй рядь цібанхь (отрицательнихь и положительнихь) 


") Вь Баденскомь рееераті, «Таребіаїі» стр. 173 вь посавдней строкв 
ур. 1 вкралась опечетка: вифсто 


Ля) є Диба), 
ях п. 
ствлуєть читать: 


Лера) || Ля) 
ях о | я 
Да) Л(2) 


"х я.1 
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чисель, отношеніє циклически проходить (безконечноє число 
разь) чрезь веб т корней единицн. ' 

с. Взанмная заміна 8 и / между собою оставалеть от- 
ношенів безь измбЕненій, такь что: 


хо | з 





ЛЬ) о аа 
Лз) /( 
в, я, 
Дт 
4) Сумна всбхь отношеній "оз получающися в» 
Лз) 


мбненіємь циркумпаєкснаго (нли парціальнаго), указателя оте 
нуая до п--1, вифеть (при произвольномь 5) только два воз- 
можинхь значенія: или ЛП, нли нуль, смотря потому, будеть 
ля оставаєнньй бевь переміни парціальний (нли циркумплекс- 
ний) указатель кратноє п, или взанмно-простов сь них»; 
такь что 


чо Й | о 


о 
п,б 


Ша) В "оо - для ф---: (тоб я) 
9 ",і 0 р 


чо) |» ї" 
| Шь) і "о 1 для В с--! (тоа я). 
Д з) 6 р 


. 
я.і 


е) Сумма всбхь парціальнихь еункцій оть Йой циркумп- 
лексной, получающихся изиБиеніемь  парціальнаго  указателя 
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оть 0 до п--1, тождествена сь Дей циркумплексной функціей 
оть главной функцій; так»: 


п--1 
а) і Лех з) що Ле, з). 


0 


Вь то время, когда сумма всбхь циркумплекеннхь функ- 
цій оть фой парціальной, получающихся измБненіємь циркум- 
плекснаго указателя ость 0 до 1 -- 1, ямБбеть два возможньхь 
значенія: или равняєтся п разь взятой парціальной функцій, 
(оть главной Функція), или равняєтся нулю, смотря потому, 
будеть ли оставленньй безь перемі5нн парціальний указатель 
кратнов я, яли взанмно-простоєв сь нимь; так»: 


я--1 | п Лз) | 0 
ІУь) В Др) аа дяіз-! (пофя). 
0 0 . р 


0. Производних оть кофункцій я кофункцію сть проноводних». 


5 14. 


Порядокь, вь которомь совершаются операцій образова- 
нія производнаго (диФФеренцированія) в образовавія кофункцій 
вообще не произволень, такь что вообще необходимо разли- 
чать, образуєтся ли изь данной гдавной функцій сначала Для 
ковункція, а потомь изь посабдней цеяпроизводная, что ми 
назовемь «цой прочзводной ота Щ2й Кофункціц», пли обра- 
зуєтся прямо изь главиой функцій сначала ре? производная, 
а потомь изь нея Хо? кофункція, что м нпазовемь «ой хо- 
функцієй ота цой производной» данной главной функці. 
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И вь отношенін вв главной функцій /(з) обозначикь с0- 
отвітетвенно: 


1) Лу» циркумплексную функ- 
цію мо класса оть ой прояз- 
водной чрезь 


1а) і? парціальную функ 
цію я» класса оть Кей прою- 
водной чрезь 





ач (та9); и (ле) 


в, 


2) |юч производную оть| | 2а) й»? производную ОТ» 
Лоб циркумплексной функцій п'є | ой  парціальной функція Я" 


класса чрезь | класса чрезь 
ю 5) 
5 
шо (лико . шо Лз) . 
»,ї 
Прямоєе образованів ихь жегко совершить. 


Изь 





сю А-О! І І 
Лак! в зав бо або 


прямо схбдуеть: 


а р ча (рр)! РА я? 
а) де фр р а 
0 


Напротивь получають изь 


о 
Лтуз) 21 а, о з 
0 





ОТДЬЛЕНІЕ ПЕРВОЕ, ГЛАВА Ії, 6 М. 105 


Бу» производную: 
(50) СО 
і ДАР! рр 
| де | щ- 52 не р г о, 
о 


И такь какь подь знаком» 5 только р изивняєтся, то 


кожно видалить множитель ГЕ? и получить: 
5 с РТ і 
в (лоз ро СОР РО 


Если замбнать сумму У вь (В) ея значеніємь нзь (а), то 


получимь рядь теоремь, совершенно параллельньхь теоремамь 
вь 9 13, В; теоремь, вкиражающихся саБдующими формулами: 


о |для яю то. о) 


(какь я по простимь правиламь диФееревціальнаго нсчисленія: 


і ьо АЮ 
УР дао) - а. Дав) 
ко доажно бить). 
Такь что вь случав, если 
Квоз і, 


порядокь Дифееренцированія и добразованія циркумплексной 
зункцій можеть бить нзиБняєньиг ; вь другомь же случаї всегда: 

а) Отношенів, состоящев низь Йой производной оть Йой 
циркумплексной еункцій в» дблнмомь, и нзь Дей циркумпаєкс- 
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ной вункцій оть ой производной вь дблителб, тождествеко 


сь . 


«КОЮ 
ле 


Па) сб -- 
/ (9) 


и представляєть, пока й и й нибють опретбленнья значевія, 
постоянноє количество, а именно, одинь низь корней единацн 
тогоже кдаєса. 


Ь) Вь то время, когда й йли К пробіфгаєть весь безко- 
нечньй рядь цбавхь чисель (оть -- 00 до -К 20), отноше- 
нів циклически проббгаєть (безконечноє число разь) значенія 
вебхь корней единицкі. 


с) Взанмная заміна й и ЕК между собою оставанеть 0т1- 
ношеніє безь перем'внь. 


ї (Ю (ю 
(Лото) | (Лов) 
Св 


Пь) б ; 
7 (тб з) 7 (978) 


4) Сумма вевхь отношеній 


о 
| 70,9)) 


(ю і 
7 (ти) 
получающихся шперемібною циркумплекснаго или производнате 
указателя оть нуля до 1--1, имбеть (при произвольномь 2! 
только два возможньхь значенія: или П, иля нуль, смотря по- 
тому, будеть ли оставленньй безь пережЕнь указатель про- 








ОТДЬЛЕНІЕ ПЕРВОЕ, ГЛАВА 11, 8 15. 107 


изводной, или циркумплексной кратноє п, или взанмно-простов 
сь нимь; такь что: 








А гледї | Й 

Ша) ) тб -- ши: мяфо (тод . п), 
ї / (пз) , р 
---1 (ю 9 

ШЬ) ев ше ( дія Й є (прод . п). 
- (гг) 0 р 


Вь ІВ ми еще нмбли дві теорем ЇУа и ІБ, которня 
і Ввь нашемь случаб будуть нифть себб аналогичнья; рань- 
ше, однако, чбиь мм вхь здбсь изложимь, вернемся кь про- 
изводнмиь оть парціальних» функцій, между которьмми вмбють 
мбсто подобнме же законм. 


И здбсь вообще непроизволень порядокт, вь которомь 
совершаются операцій Дифференцированія и парціалированія, 
какь мі сейчась увидим». 


9 15. 
Образуя из 


на ан вий 
Жан ТО... 
кю производную, получим»: 


| і- "фо! і 
ЩО пуб? бор со барі ЗО. 





(п.рі-- ЮК)! 


(ся Ф! ої 
о Ж сг ин 4... 0). 
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Образуя же, напротивь, изь Аов пронзводной оть главной 
функцій 


а ни і 
Ї (з)еог'Ою В Фа: РАД, КД А ЗР 


іфую парціальную функцію, получаємь: 


сю 
р (-О! і (к-ря-н)! я-Н 
и (3)| є Зо аа З В ан арці 8 БО 


(енся-О! 
Ж Чан ван А - РР (р.). 


Для того, чтобм Х и м били тождественн, необходимо, 
чтобм козерфицієнтк при одинаковьхь степеняхь 5 соствіт- 
ственно равнялись между собою. РаздБляя оба уравненій 
на ді, легко увидбть, что вь то время, когда вь (рх) остают- 
ся только степепи кратиня 1; а при вебхь остальнихь сте- 
пеняхв козесицівнтьи равим нулю, то, напротив»ь, вь (Х) какь 
разь степени кратимя п, нибють ковофицієнтн нуль, а ос- 
таются только тф, показатели котормхь сравнимн сь -- Б 
(код. я). 

Такь что тождество Ж сь щ возможно ненйначе, какь при 
Ко. 0, (нан к- 0. т). | 

Подставляя вь (р) і--К виїфсто 8, подучииь вь правой 
сторонф вираженівє, тождественноє сь соотв'втственньмь вь (0), 
такь что всегда: 


у (хо -|л9 |, 


" у я.і--й 


уравненів, удовдетворяющееся произвольними значенія (с. 
(Что вь етой ори для случая, когда К-- 0, операція 
образованія производной и ларціальной коммутативни, бсазо 
собою понятно). | 
Итакь, рядь, представляющій ф»ю парціальную фукцію, 
вь которомь показатели дояжни оправдьвать єравненіе 
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в зі (той л), 


вслбдетвіє образованія оть него (оть втого ряда) дев пронзводной 


ПОМ 


переобразовнваєтся вь рядь: 


(5 
Лз)|, 
БЖ РАМ 
вь которомь показатели должньи оправдьвать сравненів 


в 2- (8--К) (той п); 


свойство, которниь вообще не обладаєть гаавная функція"); 
(ю 
вь то время, когда ї о оправдиваєть, также какь п /(5) 


м, 


сравненів ві (той п) 


Родь появленія, всабдетвіє переміни й или і, ман так- 
же Пп, все кновнхь и новнихь козФеФидієнтовь для изв'ібстной 
степени 5, указнваєть, сь одной сторони, непоєредственно на 
теорію интегральнихь ввічетовь, (ТБеогів Фег Вевідига), 
другой, на теорію Лапласа такь назмваємьхь производящихь 
сункцій, (ХТопебіопв вепегаітісев), которня будуть предметом» 
изсаБдоваванія в» дальнбйшихь отдблахь. 

Уравненіє 1" не аналогично уравненію І вь 5 14, такь 
какь вь правой части Ї" находится не тоть самнй указатель 
парціальности, которьй находится сь абвой части, чего тре- 
бовала б аналогія сь Ї, 

Такую аналогію мм били би вь состояній образовать 
только тогда, когда правая часть уравненія (м), при постоян- 
номь і, дБлилась бм на правую часть уравненія (Х), или об- 


") Особенно зам'чательно зто свойство в» спеціальномь схучав, ког- 
да іє--, евойство, жоторммь мм дальше буден» пользоваться. 
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ратно; вто однако, безь спеціализированія Функціональнаго ха- 
рактера функцій /, не возможно. 
Мь можемь, впрочем», , 
(Ю г (Ю 
о) ре 
в,ф "б 
разсматривать не только вь форм безконечнихь рядовь (А) в 
(ц), но и. вь еормб конечинхь сумиь низь 1 членовь, вос- 
пользовавшись для втого нашими фФундаментальньми форкула- 
ми вь первой главі 9 7. 
Йзь 
я--1 


Люео- У йо тро), 


я. 
0 


сабдуєть именно, если образовать вь оббихь частяхь Ку» 


пронзводную : 
до" ВОЗІ доз 


или, если образовать производную каждаго члена суммн, а по- 
томь, имбя вь виду І вь 9 14, ихь сзагать, такь какь провз- 
водная  относится исключительно квь независимой  перехбн- 
ной 5): 


со ї 53 рок я 5)..... нео. (17); 


принявь, напротив», 


со 
Да) 


за главную функцію, ни образуя изь нея іую парціальную функ: 
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цію, получаємь вь видь сумим изь циркумплексинх»ь функцій 
оть главной функцій: 


Ю 


о) З п, Гея нн (р) 


Правда, (н") являєтся вь еориб, отличающейся оть (27 
виь множителень тЕР: но такь какь Й при зтомь перембн- 
ная величина, то множителя МА? нельзя видблнть, какь ето 
возможно бло вь (8) вь 6 14. 

Сабдовательно, ніть аналогій сь Ї, и также сь ЇЇ, так» 
какь безь особеннаго спеціализированія в» 


лої" Же гої 7 " 2) 


(ю .-1 сю 
г св ь 9. До) 
совершать дЕленіє вообще невозможно. 


Что касаєтся анадогій сь Ша, и ШЬ, то сумма отноше- 
ній, взятихь по і, 


(л о 
ЩІ ло 4, 


по) Ь 


а взятьхь по А, 


(ло 
К і -- 4, 
М 


хотя и есть циклическая функція, (а именно такимь образом, 


Га 
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что вь то время, когда К проббгаєть веб зкаченія цілюхь часеть, 
4; не принимаєть больше п разннхь значеній, похучающиї: 
ся для 4, при К--0, 1, 2,....1--1; а также не принимаєть (|, 
при варьированіи і, циклически больше чімь ті п значеній, ко- 
торня получаются при і-є 0, 1, 2.....1--1), но без особато спе- 
ціализированія невозможно полагать, чтобн между зтими Я зна- 
ченіями нікоторня равнялись между собою, а ти» менбе, (какь 
вь 9 14), чтобн между ними били всего только два разляч- 
ннхь значенія: нуль и 8. и 

Однако, виБсто тіхь аналогій, которня вь требувнокь 
совершенномь видф5 не возможнь, замітимь кстати ніфкоторня 
другія форим для І", непосредственно изь нея саБдующія, так 
какь в дальнівйшемь онф намь нужнь будуть в» таком'ь видб 

Видь уравненія отноленія 


(к) 
| б ар . 





саздующій шзь І" показьваєть, что вто отношенів не только 
независимо ость Д з) подобно отношеніямь вь 5 14, но я ве 
зависимо также сть п, оть 8 и ость Б. 

Такимь же свовствомь, и на томь же основаній, обладают» 


сумин: , . 
- 79)| С) 
Ша)" 5 ре 


7 ОР 


я, і--К 


я--1 | я з) Ю 


шщ) )к Ррозо ся. 
"| 


я.і--К 





еотаца ча 





Глава третья. 


" боподчинонння кофункцік. 
5 16. 


Соподчиненння парціальнья функцій. 


а) Такь какь по опредбленію фо парціальной функцік 
по класса уравненіемь й 


СО 
ОД) з фразі" 





брри 2 


не неключаєтся случай, когда вь главной функцій недостаєть 
нфкоторихь членовь (которне ми можемь себв вообразить 
дополненньими сь козефицієнтами нуль), то можно (какь випів 
уже изложено било) и фу? парціальную Функцію 19 класса 
принцять вь свою очередь за главную функцію и изь нея об- 
разовать у» парціальную функцію 9 класса. 

.Вь отношеній кь первоначальной главной функцій з) 
ям назмваємь й парціальную функцію 19 класса  «сопод- 
чиленной первазо порядка», а йо парціальную функцію по 
класса соподчиненной вторао торядка. 

Точно также можно снова ую парціальную фупкцію при- 
нять за главную функцію я иязь нея образовать й» парціаль- 

9 
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-ную функцію 9 класса т. е. соподчиненную третьяю  по- 
рядка. 

Действуя такимь же образомь дальше, полхучимть сопод- 
чиненння 4го, 5го и вообще Хго порядка. 

Вьдібляя изь такого неограниченнаго ряда группу по- 
сабдовательнихь соподчиненнихь парціальньхь функцій, оть 
какой нибудь доб що доб, мн будемь назьквать Дую и Хую краї: 


ними по отношенію кь остальньимь, между ними находящиися; 
а зти посябднія будемь назнвать промеосуточньми то отно- 
шенію кь крайним». | 

Произвольность первоначальнаго вьбора М, и х. уже по 


казнваєть, что употребленння нами названія--чисто относи- 
гельнья т. е. что каждая промежуточная можеть єчитаться 
крайнею по отношенію кь предвидущимь и посабдующим». 

дта относительность рождаєть вопрось, насколько само 
существованіє количества 


2-Х --1 
год 


промежуточньхь, находящихся между двумя, принятьими за 
крайнія Хоб и об, безусловно; т. в. не возможно ли Ху» фунт- 
цію разсматривать какь нікоторую дим, переходя нзь Ж, кьХ, 
черезь какой нибудь рядь изь 


ха ото 1 


другихь  промежуточнихь  посябдовательнихь  парціальньхь 
функцій ? 

Вь самомь дл, зто количество промежуточннхь совер- 
шенно произвольно. даконь, изложенньй.вь Баденскомь реее- 
ратв, покажеть намь зависимость между указателями соподчи- 
ненннхь кофункцій. та зависимость даєть намь возможность 


парціальную  зункцію разсматривать ХУ» соподчиненную да- 
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же какь ніекоторую непосредственную парціальную функцію, 
образованную прямо оть 2, принятой за злавную вункцію (вь 
зтожь случав, значить, 3 ща --ісе0); и обратно: мн мо- 
жень, на ослованій зтой же зависимости (какь м дальше 
увидимь) интерполировать между двумя непосредственньми со- 
подчиненньими парціальними Функціями произвольнов чисдо по- 
сібдовательнихь промежуточних». 


Такь что указатель порядка АХ, относясь только кь слу- 
чайно вмбранному нами прієму посавдовательньхь переходовь 
при образованій всоподчиненнихь, можеть бить увеличиваємь 
нли уменьшаємь по желанію. 

ь) При зтомь условимся раньше всего относительно са5- 
кующихь обозначеній. 

а) Разь избирая какой нибудь рядь посабдоовательньхь 
ларціальнихь функцій, мьі обозначаємь символомь 


«ьо 
рр па З 


7 (з) 
об 


Р 


функцію, полученную из» гаавной функцій /(з) повторенівмь 
Х послбдовательньхь парціалированій, и пазовемь ее фой пос- 
льдовательной тарціальной функцієй пу? класса или также 
послььдовительной соподчиненной Щю порядка. Указатели клас- 
сов»: 


ту тот о Я, 


назовемь посльдовательньми классньми указателями, а ука- 


о и о о о о у оз 
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затели начальнихь членовь посабдовательннхь парціальнні» 
функцій: 


|, із, із оо ее 8, 


посльдовательнььми начальньшми указателями. 


Представляя себ5 главную функцію /(3) сь классньяв 
увазателемь 


п, с- 1, 
я сь начальнниь 


і, се 0, 


мн назовемь п, і, -- сь одной сторонь и т, і, -- сь Арі: 
гой крайними указателями. а ве остальнне: 


п, , і ; 
т і) іа з 
По , 53 ; 
обо 


ч 


промежуточними. 

В) Образуя же посабднюю функцію Хо порядка не пе 
реходомь черевь вев. промежуточнмя функцік, а парціалиро- 
ваніємь прямо /(8), мм обозначаємь єє знакомь 


Дз 
мли 


и назовем ее непосредственной парціальной функуієй, зквива- 
лентной таковой оке 29 порядКа, полученной путежа ї- 
сльдовательноо з кратна паруіалированія шли же для 
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краткости просто непосрвдственной парціальной функцієй 59 

порядка "). | 
Уквазатели же 102,0) , 

непосредственньми  указателями 29 порядка, изь воторнхь 

Я Классньй, а 0) начальньй указатель. 


5 17. . 


Указатели Непосредствоннихь соподчиненнихь, какь фуцкція от5 
указатолой поохбдоватольних». 


Зависимость между непосредственними, указателями со- 
подчиненньхь парціальньихь функцій и посліЕдовательними ука- 
зятелями таковнхь--внражаєтся именно вь слбдующей теоремі. 


Теорема. Непосредственньй классньй указатель (пар- 
ціальной функцій) Хю порядка, (2, равняєтся произведенію 
классимхь указателей вефхь посабдовательнихь порядковь: 


По" ТТ; а непосредственний начальньй указатель 


ю порядка, ЙО, равняєтся сумиб начальнихь указателей 
всвхь посабдовательнихь порядковь, умноженнихь каждьй на 
произведеніє вевхь предшествующихь єму посявдовательнихь 
классньхь указателей: 


іт 4-0 зт) Ві оп, зт) 


«алу я) Б А)зНіо") 


АЕС и 


7) Примащаніє. Собетвенно говоря, зта зункція, какь непосредетвенная, 
на самомь ДІВ есть соподчиненная етораїю порядка. Названія же (2)го по- 
рядка она заслуживаєть только по сзучайному нашему сравннонію 6я єв зк- 
вивалентньм»ь результатом», полученньм»ь оть случейно же ивбраннаго пріе- 
ча Да кратнаго парціалировавія. Чтобь не сившивать соподченевную, зк- 
вивалентную таковой же іго порядка, сь нослюьдовательной соподчиненной 
іо поридка, мь: при названій порвой считобм» достаточним прабавить: «ме- 
посредственнад». 


73) Примичанів. ПослВвднев слагаємов і, -- 0 показьваєть естественньй 
предвль, за которми» суммированів непрододжаєтся. Впрочемь мм еще даль- 
ше верненся кь вопросу о продоїзженій операція за преділами н,--1, і,--0, 
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такь что: 
1) /(2) че / (з) , 
яїій «ОС 
при чемь: 
я що по. я |; ОО а я. й о, 
о - -і. 
2) Л(з) о 7 (з) - 
ел я(), іп) 
"б 
при чем»: 


Поп т; 0 злі Й. 


3) /(з) я- / (з) 


, 
"- й я), Кі) 
кенномій 


при чень: 
оо рано ДІРУ Бо АТО ЧО 


се щи. По. її. те (м. п.) 53 б ї,. іа "б й . 
5 4, 
ї, « й яСТУ, У) 


при чем: 
ПО що а, п, | ЙО що р, і, ор ДО 


9 


с 7, 11. - їі сао(Яй,- Т.- ,) і (я, п,) і ЕТ Рі. 
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и т. х. и вообще 


т 


Уа) «ла, 
С 
я, 
я, -й 
ч- 
"я, 18 
при чемь. 
Ос 0, п, Ї; 9 0-1 ВО ща 


я, (пт, я, ія, т, і й ЙДИ. 


Доказательство заключаєтся вь самомь образованій зтихь 
функцій по опредбленію. 


Пусть главная функція будеть: 


Лв) є ар а 8 ра, За, 


отсюда іся ларціальная функція пу класса будеть по опре- 
дБленію : 

Ї (8) яз 

"і 


аа би, за ї б; ря, Р РО ри, Р ЯР. 


Йзь втой парціальной функцій 170 порядка можемь об- 
разовать, принявь єє за главную функцію, Я, парціальньхь 
зункцій Я? класса, отбирая каждьй пі члень, вачиная разь 
оть начальнаго члена сь показателемь (8 -- 0. п), играю- 
щаго теперь роль нудлевоїю члена, затвмь такимь же образомь 
ость члена сь показателемь (й -Н 1. п,), нграющаго роль 
первало члена, и т. д. и вообще, начиная єь члена сь пока- 


!е 


ьЗ 
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зателень (4, -Ь 4 п), нграющаго роль іс члена; такь чті 


начальний члень посавдняго будеть сь показателень 
(і (ар -- 1) -,) . 


Йтакь, низь самаго образованія соподчиненнихь пар- 
ціальньхь еункцій 279 порядка по опредБленію, непосредствев: 
но сабдуєть общій видь начальнаго указателя, именно он» 


равень і, НО й їй . 


Общій чаєнь вь парціальномь ряд5 /(2), пожоженнохь 
"ой 
вь основаніє, бмль 


і РР 
5; ря, 5 ) 


такь что весь рядь /(5) получаєтся изь етого общаго чіева 
я й 


придаваніємь р; значеній весбхь цбамхь чисель оть 0 до. 

Если же придавать р, такія значенія, которья отстоять 
другь оть друга на яз, то получимь искомьй парціальний 
рядь ямо класса (по отношенію кь / (з), принятой за гаав- 


я, 





ную). ИЙ таке, ізя парціальная функція Мо класса получаєтсі, . 


если придавать р; зниченія: 


рей Бату й К (а Ет) щу; й ЧО 2 т) мі 
й Ж (Я рі пт, 


значить: 


| (з) бані, я, - 9 4 - я, б бін, па, ", . 5 1 М Ре - ги 
5 Ь 


яз» б "7 Ч ГАРРІ пп," "У 


зі Тіз п,Дь- п, я, З 


Вь то время, когда /(3) им'іла то характернов свойство. 
я, 


что показатель є; независимой перемібнной доажень бить уд0- 
вяєтворять сравненію; | 


» 





ОТДЬЛЕНІЄ ПЕРВОК, ГЛАВА ПІ, 5 17. 13і 


в: -- і (тод т") 9 


мирно, 
показатель в, независимой перембной вь /(85) доджень  удо- 
я, 


"А 
влетворять сравненію 


-й -ні Й (тод п Та). 


Ото усаовноє сравненів служить виїбств сь ти» однако 
н условіємь для составленія і(0ов парціальной функцій Гаю 


класса, / (8), непосредственно изь главной функція /(5); для 
я(п), Ап) 


втого стойть только вь условномь сравненін 
8070) зай) (ппой п?) ) 


подставить значенія: 
Її жацо.й-рй 
Гм, сої . т . 
Ктакь для случая, когда 2 2-х 2, наша теорема доказана. 


Докажемь теперь, что если она вообще вірна для Х, то она 
вБрна также и для 2-1. Вь самомь дав, полагая, что те- 


орема вірна для Х, мим нифень: поло бро Я. 


«41 г . 
й ) ій (я, 1 її, о ПМ 10) ни (п; з ї. з Я п). 


РИ (то) б , 
такь что общій видь функцій есть: 
СО 


ГЛ (3) «фра, є, 
«9,02 і 


КОРЖ 
РРО 
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Образуя изь нея нарціальную функцію ствхующато по 
рядка П, і кЛАсса, получаємь: 


Ї (9 
02.40) 
| ЧО Ю 


рій 


. 1 (і) 
51, 2 19), 3 


такь что показатель общаго члена є і Холжень удоваєтворить 
сравненію: 


вай ОО (той я, в), 


Но по предположенію пол. я, з .. . То 


по РЕСОР ЛИН УК ОО ПР СЛ, Р А Б 
Й (ло) б - 


Вставляя зти значенія в послбднеє сравненіє, шолучих», 
воспользовавшись значеніями щі" , Йо, 


ві 801(сюф 0119), 


но таков сравненів опредваяєть ряд» 


ЕК(з8) 
пОЗ1), НІ) ? 


получающійся кмепосредственно низь первоначальной гаавної 
функція Р(є); савдовательно, дЕйствительно, теореша спри 
ведлива для Х-Ь1, если она справедлива для 3. 
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Но она справедлива, (какь мм вмше видван), для Х--1, 
ноддя Хоз2, сабдовательно и для какого-- угедно значенія 2. 

Что мн нмфемь здсь дфл0 сь извбстнммь аагоривмомь 
непрермвньихь дробей, бросаєтся само собою вь глаза; и сь 
намБреніємь вернуться впослїбдствій кь зтому свойству, мн 
зд5сь довольствуємся однимь указанівм». 


5 18. 


І. По указанному мм можемь, значить, данную парціаль- 
ную Функцію, соподчиненную по отноціенію кь данной пред- 
шествующей парціальной функцій, всегда, коль скоро опреді- 
зень класенне и начальнье указатели их», свести |на непо- 
средственную парціальную функцію, по отношенію кь перво- 
начальной главной функцій. | 

Но можно и обратно: данную 4(2ую парціазльную функ- 
цію маю класса по отношенію кь главной функція 2), 
если МО) дблится на п, ми Пу , свести на ітю соподчиненную 


парціальную функцію тео класса, по отношенію кт другой, 
(предполагаємой предшествующей), фой парціальпой " класса; 


при чемь надо только заботиться обь оправданій уравненій 
(а) пОщпу, Пи, 
(8) і с-- и г іу - іш г 


При аналогичнихь условіяхь можно сь новополученной 
фупкцієй опять поступить такимь же образомь и т, д. 

Изь условньхь уравненій непосредственно видно, что, 
при образованій соподчиненньхь кофункцій, очередь соподчич 
ненія (Зиєсеззїоп (в Юиботайпайоп ), по отпошенію ка клас- 
самз, процзвольна, а по отпошенію ко начадьньмо членам 
не процзволька. 
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Такь, напримБрь: 


Тв) з /(2) 


пцоі пи. Лу я - іу Бі 
ми и и . 
пу; бу 


напротив» : 


/(з) яз /(8) 


я,.,8Зу 1,.яї , Зу . б фа 
и и 





Стаго бить, крятеріумь произвольности очереди ДХвухь 


посябдовательнихь  парціальнихь вь отношеній кь й єсть 
уравненіе: 





1 1 0 
1, 1, 1, | 
-о | 1 її і, п 0, 7) 
п,-- 1,1, 
1 я, і, 
или 
У 1 | 
і, п, -- 1 


Обобщенів зтого закона послідуєть дальше. 


?) Приньчамів. Собственко говоря слВдовало би сказать, что крат? 
ріумь есть сравненів: 


ж 0 (тод, .я,у, 
пу-- 1 (тоб п, . Яку; 








но текь какь (п, -- 1) іу «С Яр Лу, 


х такиє (в, -- 1) й, «Ф п, . й, - то резность (и, -- 1) із -- (ту о 1)ін 7 
я, -- 1, ї, 


«ої 











« пи. я слВдовательно возможно только | 1 
я, -- 1,9 
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П. Зтоть законь относительно начальнаго члена миміеть 
однако м'Бсто только тамь, гдв річь идеть о постояннихь 


і, и і,; но там» гд5 касаєтся сумми, получающейся изм'іне- 


піємь ф, й і, То и относительно Начальнаго указатезя і су- 


ществуєть поянмй пройзволь очереди соподчиненія. 
Дайствительно: такь какь і, и і, пробфгають всть зна- 

ченія, оть 0 до п,--1 и соотвіктственно оть 0 до я,--1,и 

именно только зти значенія, то очевидно имбфемь їпіпіша: 


9 пу і, Кіт 0, мя іа кі 0; 


я, і, "Кі, з» 0, для тЕхь же значеній 9. 


Махіша же 

пи» і,Рішттяї, (п,--1)-п,-7! | мя фев, 1я й, 1, 
азу, 71; 

й 


по іш і сен, (в, 7 1)-п, -1 для тбхь же значеній 
зак 1),,. п,--1 5 


сафдоватедьно тоахіша и шіпіїюа величинь й рі сот 
вітственно одинакові, т. є. независимм оть очереди соподчи- 


ненія. А чтобн еще доказать, что изибненіе і, и і, дБйсви- 


тельно доставаяєть для 
| 4) У 
аз, 2, 
. й также для 
Зоя, фі 
Ром, зі, 


всть значенія оть нуля до й, ш,--1, стойть только доказать, 
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что при разньихь значеніяхь і і, невозможнь ква равнмть 
значенія для Й или й, Но допустивь возможность 


, СЛ і.) т м ".. - 0, 
ИХИ 


", СЯ іо Ч ї,, и . 0 7 


ин би получили: 


Ч У У и 
Ли п 3 
и 
нли соовітственно 
і-ї 
. . У. у 
8. ---5. . с 3 ; 9 


при чемь 
і -зі 
у, у. ? 
или сбоотвітетвенно 
і -і 
и, ра 


Доджнь бли би во всякомь случав бить цблний числами; но 
такь какь 


и также 
г «71, г) 
то Допущеннов предположенів возможно только, когда й, 2-із 
нли соотвітственно 6, 2-й, что и требовалось доказать. 
Отсюда можно, основнваясь на фундаментальнихь коор 














ОТДЬЛЕНІЕ ПЕРВОБЕ, ГЛАВА ШІ, 6 18. 121 


Динованньхь уравненіяхь кофункцій (га. первая, 6 7 ур. (а) и 
(8) сдблать заключеніє о произвольности очереди соподчиненія 
циркумпдексньхь функцій, представляющихь собою суммь пар- 
ціальнихь; мн однако вь сяБдующемь параграфі издожимь 
закони соподчиненнихь циркумплекснихь функцій независимо 
оть парціальних». 


6 19. 


Донятів о соподчиненньнхь циркумплекеньхь функціях» 
также просто, какь и понятів 0 соподчиненньх» парціальних» 
ункціяхь, 

ов) Раньше, чвиь приступимь кь законамь 0 соподчинен- 
ньхь циркумплєксннх»ь, мм предпошаємь сабдующую длемму 
относительно умноженія первообразньхь корней двухчленнаго 


уравненія. 
Лемма. Произведеніє 91 степеней первообразнихь корней 


т, ь....Мю 
я, п. 


двухчленинхь уравненій 


равняєтся Ной степени первообразнаго корня двухчленнаго урав- 
ненія 


причемь показатель М результирующаго уравненія есть пронз- 
веденів веБхь показатедей даннихь уравненій: 


а стедень Й результирующаго первообравнаго корня есть сум- 
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ма всбхь степеней (й) кавнихь первообразньхь ворней, уп- 
ноженнихь каждая на произведенів всбхь Я, не иибющихь сь 
; одинажоваго указателя; именно: 


Н є (лота... По) Йо (ли ів.) ЧЕ Й (СТа... Пи з) 


такь что 


Н й. Й Ін 


Доказательство слбдуєть  пепосредственно низь закона 
(введенів, 6 4. Ф) по которому всегда возможно показателя и 
указателя первообразнаго корня умложить или разділить на 
какоє угодно цілов число, (при діленін однако требуєтся что- 
бь частнов било цілоєе число). Совершивь умноженіє надь 
корнями, получимь: 


М 3 (ма вання, паб ання, іп (в, па я а) 
яр | ДИР " Пай 
і (зано На пон НН, (т тон 9 


єї 
| Ма, 


р) Пользуясь для соподчиненнкіхь циркумплексньхь функ: 
цій терминами и обозначеніями, аналогичними таковнмь, пре 
нятьиь вмше для парціальньхь "), мб можемь вьсказать Для 
циркумплексньихь слбдующую теорему. 


") Примьчаніє. Мь будень, именно, вь прежнемь смислів говорять 
прайнія, прольжуточимд, посльдовательниьяд, непосредстеснлья, соподчинсявия, 
чиркумплекснья нли нофункцім вообще; что касаєтся указателей, то м зд8сь 
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Теорема. Непосредствениьій классньй указатель (циркумп- 
ївксной функцін) Хю порядка: 


1 
я 


равняєтся произведенію классньихь указателей всфхь посаїдо- 
вательнмхь порядков»: 


пПриоите-'ЯН- оо 8; ; 
а непосредетвеннній ординальний указатель юю порядка: 


ьо 


равняєтся сумиб ординальнихь указатвлей вебхь послївдова- 
тельнькь порядковь! й; . Й. .... Й, , умноженньхь каж- 
дьй на прошзведенів вевхь тібхь изь поєльдовательнихь клає- 
сньхь указателей: 


п|- Я ше. 7, 


которье не однонменни сь соотвіЕтотвениниь Й (причемь одно- 
нменньми Й пот мн назнваємь нибющихь одинаковнхь ука- 
зателей напр. Й, 1). 


Доказательство и здіЬсь заключаєтся вь бсамомь образо- 
ваній соподчиненньхь циркумплексньихь функцій. 


Совершая в» йо циркумплексной функціш со класса, 


і лий 2ь, 2 і 
І. Дуу б) за варту ат Зо, 


Р 


сохранимь названів указателча класса (класньй указатель); хругому же ука- 
зателю, названному пря перціальньх ноФункціяль,вь силу его роли, кото: 
рую онь там» спеціально играєть, мавадльнимо, мьі дадимь пря циркумплвнс- 
них'ь названіє ординальном, названів, херактеризующеє роль зтого указатедя 
при коеункціахь вообще. 


9 
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подстановку (моз) вивсто 5, получимь: 


П. Деомв.з) нар орг ов ат В 
ї. ,Рь 
Р а, Ти "і 5? ...., 


или, имя вь виду предшествующую лемму: 


п. (ернчів, з) азаонаугеи ар 


.їо, пре 8? .... 


причемь ла й; -К б а вибеть одно низь значеній между 0 
и (п; Я, -- 1) вь то время когда Й, находится между 0 и 
п; -- 1 и й, между 0 и я, -- 1. 

При втомь мм предполагаємь, что П; м Я, не нибють 
общаго діЕлителя, 9; если же имбють таковой, то посабїдній 
(по введенію 6 4, 4) можеть бить устраннемь діленіємь ука- 
зателя и показателя на 6. Легко и не предполагая теорію 
чисель извістной, уббдиться что при варіирующих»ь 


п.--1 --1 
71, Й г 
0 9 


В, - 





сумма Ла йц-Еп, Й: точно варінруєть (не принимая вт рас: 
четь порядка) оть 0 до в, па--1, (стонть только помнить, 
что для нашей ціли можно пренебречь кратними п, па), 
такь что 


пт 
Нут НИЙ - , . 


Туть шпрежде всего ясно, что шіпішит  получаєт- 
ся при В,схе0 Ж2с0, а именно Нуоса0. Также ясно, что 
тлахішит получаєтся, при Д,«епі--1, Й; о-с-ть--1, а вженно 
Ніоздп; т--т--ть. Зто вмраженів всегда положительно, 








ОТДЬЛЕНІЄ ПЕРВОЕ, ГЛАВА ШІ, 6 19. 181 


пока пу Р» 1, и п, 2-1 такь какь, для каждаго Й, нзмб 
неніє Й; даєть п; Значеній и, для каждаго Й, ном'іненіе Й, 
даєть й, значеній, то всего подучимь ,.П, значеній. Такь 
какь, при пренебреженій кратними п; б, наша сумма никог- 
да не можеть достигнуть значенія 7. ї,, то ясно, что веб 
значенія, полученння для Й, непремінпо находятся между 
0 и п,.б,. Остаєтся только показать, что между зтими зна- 
ченіями ніфть равянхь или сравнимнхь по єпоф. МП». 
Допустивь, что | 


В'заяу ри оеуЬМпут, 


пет и" саду У. 1: П., 


я, вичитая, получили-би: 


(Му м) п, (Лв'--А з (00-- У (пить), 


иДи. 


і й В, 4 Л. ЛА 


Ф", Жя ЗР 





гдБ Р цілоє чиса0. | 

Дзя Р 2 1 очевидно вто невозможно, бо сумма двухь 
правильньхь дробей не можеть равняться или превосходаять 2. 
Остаєтся только возможность чтобн Р--1"). 

Однако Р не можеть равняться 0| единиці; такь какь 
разница Йр'-- Й" нмбеть одно низь значеній между 0 и п,--1 
й также Й,'--В,"" имфеть одно изь значеній между 0 и м,--1, 
то уравненіє (ю) можно бмло бм, при Р--1, писать вь слб- 





") Примпчаніє. Что Р не можеть превосходять 1, слВдуєть впрочемь 
я дов того, что пьохішат Ну-дяв,пу--пу-я, вмираженів, вь котором'ь нельзя 
пренебречь больше одного раза я,м,, не нарушея его положительнаго значенія; 
схувдовательно и М и М не превосходять 1; стало бить М--УМ -Р не пре- 
восходить 1. 
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дующемь виді: 


откуда савдуєть, й --.(бь--й) 


Однако ДА, цілоє число, и бю, преднолагазюсь взаннино 
простимь сь її, сабдовательно, разница 8,-- Й, дозжна биаа 
бм дбанться на Ю, безь остатка, что возможно только при 
5-0; но Й,--0 каєть Дцс-т, что противорбчить предпоо- 
женію: 

0 «й «п. 


бо 


Такимь образомь наша теорема доказана для Х2-2. Но 
и Для дальнфйшихь значеній Х посабдовательння подстановки 
непремнно ведуть кь пронзведенію первообразнинхь корнеї; 
а разь для такого произведеція справедливость лемив хока- 
зана вь общемь вид5, то очевидно, что и здбсь (какь пря 
парціальньхь функціяхь) легко доказать справедливость тео: 
ремні для Хаозп-І, если она справедлива для Хосе. Прійдетея 
только пУФ результирующую принять какь нбкоторую цепо- 
средственцую циркумплексную функцію. 

с) Йтакь, послідовательную соподчиненную циркумплєкс: 
ную функцію 99 класса: 


Ди ди Ди 5) 


можно всегда свести на непосредственную Й(ую циркумплекс: 
ную Функцію п(ІЖо класса: 


(2) 
1 
7 (га: 5), 
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гав 
ОД ЛИ ьо. 
"о «-ио я -Н Ч -Ь р | Ф ее "п. е ) 


Й обратно: если дана какая нибудь /оя циркумпавксная 
ункція п'є класса, образованная непосредственно з» глав: 
ной еункцій /(з), то можно всегда интерполировать цільй 
рядь промежутесчньхь соподчинелнихь сь -указатедями 


ли, п; Й, п)... Й о Які 


такь чтобм данная непосредственная циркумплексная таковой 
послідовательной Д(той (тю класса, при чемь необходимо 
и достаточно заботиться обь оправданій указателями: 


іно ту Йо п Й, Пк; А, п 


саБдующаго уравненія 


вь цілявхь числах. 


") Примачанівс. При згонь иь: предполагали что я, п,, ..Я) Числа в8а- 
нино-простья, есла же они нибют»ь общаго нанбольшато двлителя 9, то, какь 
чі уже вно обратали нийханіеє, при вечнсленій укязатсля 5 и жоказателя 


ч первообравного корня " легко его устранать. Вообще 5 и я играють 


злвсь вполні роль чисіштехя и звнаменателя дроби п бмло бм не бевь осно- 
ванія такь и назьвать пхь; м бі тогда сказаля: внамеватель результи- 
руюєцей циркумавесной ункція есть знахенатель, 2 числитель вея есть чис- 
їхатезь дроби, составзлющей сумму дробей, чиєслители и знехенатели кото- 
рмхь суть числители и знамснатези всфхь послбдовательних» цаеркумплек- 
симхь Функцій. Роль числятеля ш знеменателя для класенаго и ердиназьнаго 
указателей цяркумиленсной Функцій становится еще ясиВе, если представить 
стелень первообразивго корня двухчленнаго уравненій вь вяді 
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д) Йзь условнаго уравненія для указателей, какь и нзь 
уравненій, П, ШІ (Ь, зтого 9) непосредственно саїдуєть, что 
очередь соподчиненія операцій Комплексированія" ) не только 
вв отношеній Кв Классному, но ц вв отношенйй їз ординаль- 
ному указателю совершенно процевольна; такь что 


і ізн, СВ 
КОРИ зал .2) м кн т, 
ГА 


при чемь варінрованів 





і о Риг і то 
в" ("7 
влечеть за собою варінрованів 
ті 


й, й, т, ла 


Ми впрочемь уже замбтили више (вь -конці предмдуща- 
го параграфа) что произвольность очереди соподчиненія при 
жомплексированій вполнбф согдашщаєтся и є» опреділеніємь цир- 
кумплексенихь функцій, какь сумим изь парціальньхь. 








уд ,. | 2йк 
Ж В взіт чи 
гав і; и м дВбвИствительно являются числителем»ь и знаменателемь дробя. Зто 
представленів шифеть своє удобство м вь томь отношеній что во многих» 
влучаяхь становится возможньмь воспольвоваться еормулой Муавра. Еслихе 
я пока обходиль тригонометрическую форму корней одиниць при законах» 
коунецій, то зто потому что міль вь виду вь далььвйшихь отдвівхь 
разематривать тригонометрическія функцій какь спеціальний случай общих» 
козункцій я считагь, позтому, неум'встньімь основивать теорію общих» 
кофункцій на спеціальньшо»ь тригонометрическихь. 

7) Примччаніг. Операціи образованія парціальньшжь н циркумплексньхь 
функцій такь часто повторяются и такь многоразхично переплетаются, что 
«Пвлявтся необходимость дать нм'ь, вонабвжаенів многословів, затруднительного 
для нвложевія теорія, спеціальнья, свмой шк сущностью виражвемья, наз" 
ввнія. Поетому я позволиль себ'В ввести терминь ; «наруізлированіє» п «упр- 
кумплексироватніє» нки для большаго удобства, «номплексмрованіє». 





ОТДЛЕНІВ ВТОРОК, 


Симметрическія Функцій оть коФункцій. 


(Простіьішій случай: суммьь шов произведеній). 


Глава первая 


панна ця 


Циклосимметрическів опредфлитоли и разложевіо ихь на прокево- 
"  Дители того же нанмовованії. 


ен 0 на 


5 20. 


Какь извістно, такь назвіваємнй цикло-симметрическій 
опредбантель "), состоящій низь 1? злементовь, кричемь п 
злементовь перваго столбца цикявчески повторяются во вебхь 
другихь стодбцахь, равнявтся произведенію, состоящему изь 
1 множителей, изь которнхь каждьий есть сумма тБхь же п 
злементовь, умноженньхь соотвітственно на одинь йзь п 
корней единиць : 


Ро Я НО ЕЕ А А НО ЕЕ а 


Примічанів. По 76ЬБГавз'у зто свойство било замЬчено впервме Вез- 
веї'ємь (Си. Сійпібег, Івбгьиср фег Реіегшіиапіво ТВеогів, Егіапреп. 1877 
стр. 83). При отерьтій теорси»ь зтой и савдующей глав, какь й многахь 
хругахь, я собственно нсходиль совсВвиь вв другой точки зрВнія, а имен- 
н0, ша» взвимностей соперем'вннько сь одцой сторони и симметричеснихв 
зувкцій, состоящихь ибь нихь, сь другой сторонь, и тогда я обратньш пу- 
темь зам'втиль, что зти законь вьиражаются вь Форив текого опредбВлителя. 
Здлісь, однако, я поступаю обратно, ст вамВревівм» дальше возвратиться еще 
кь тому методу. Навванів увотребленнов англичаноми, гг. біаізПпег'омь я 
Зсоб'омь : дикло-симметрическій (сусіїеві-вутатаєвгісаї) епредвлитель, заслу- 
живаєть, очевидно, предпочтенія предь Напкеїо ббіпінег'єкимь названіех», 
Шорреїі-огібовупишвігівспе ти», что в» первом' назввній само устройство 
опредвлители ясно характеризуєтся, 
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Ро Ри-л 0 Фи-з о -««« фі 
р! Фо Ра-1і («є Фа 


Др) Ро Ро Ро В 


Фа-л | Фе-з Фа-з гео Фо 


я--1 


-Паочо рн рен Ой р,--1) 


3-0 


я--1 (4-1 


-П ій р. 


Доказательство санмьмь простькмь образомь можно вмве- 
сти такь: умножимь вев горизонтали опредблителя соотвіт- 
ственно на множители 


ОН РН 


также вертикали на множители 


- 
ура )В у 


-ой - -? 
Р оч р РАНИ 


вь саБдующемь виді: 


Фо  Фімал -- Фі Ти 
ро Фон Ра гії 


| ре Фа зо Фо М 





усі, уг'В,,. тей 
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причемь опредБблитель вслібдетвівб вкиступающихь множителей 


рдінніннане НЯ 0 п, 


п а 


очевидно не измЕнявтся. Присовокупаля теперь здементн всвхь 
стоябцовь соботвітственно кь злементамь церваго стозбца, 
получаємь во весбхь здементахь перваго же стоябца одну и 
ту же сумму: 


4--1 


реферат Р но Ру ефіру; 
0 


виступающую общимь множителем». 

Опредблитедь, значить, во всякомь случай ділится на зту 
сумму при всбхь возможньихь значеніяхь й; придавая же Й 
веб значенія 


йезо, 1,2....(6--1), 


для сумим получимь 7 и только 8» различньхь значеній, такь 
что во всякомь случаб: 


97о)-1 5 "і. р! , о 


Произведенів вь правой сторонф єостойть (если себб 
представить вс умноженія совершенними) из» полинома с9ой 


степени; если же об одержало би вь себ5 какое либо р, то 
степень полинома сдблалась бм 2- б; но такь какь опреді- 


литель С относительно р можеть бить только 498 степени, 


цо ОТДЬЛЕНІЄ ВТОРОЕ, ГЛАВА І, 6 20. 


то о можеть содержать вь себб никакихь 9, т. є. ої 


есть постояннов по отношенію кь 5. 
Опредблить же зту постоянную можемь  посредствомь 
спеціализированія 


Рі реже рано о... З фаза 0, 


ХГ (р)ч о 7 ру; 


цо такь какь вь нашемь спеціальномь случаб, очевидно, 


"Др)ер 
обо 


чімь теорема и доказана. 
Если, значить, обозначаємь: 


откуда 


то непрем'Бвнно 


г я 
сті гі. Р; 
0 


то имбемь: 


я--1 


я--1 
ФГ (р)- ЦП 5 гі. 1; я- Со. С. Со РОРОРИ ба--і" 
| Вод 0 | 





1а.) Замвння влементи р вь цикло-слиметрическомь 0!" 


редфлитель 7 ( р) злементами с, удовлетворяющими опреді- 


двнію, получимь; 
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Со о Р оо ее? С 
С Со -о его С 


Хо - 


Сд-1бя-з о о о о С 


а--1 


. з" нан). 
-Ш КЛ и ко чо АИЬ КЛ 
і 


ач" ро Фі-Фі зо Фа-я 


Доказательство ведется совершенно одинаково; здЬсь толь- 
ко сумма заміняєтся ея значеніємь, показаннимь вимше: 


Ми уже вмше замБЕтили, что вь случаяхь, когда і или Й 
проббгають всть значенія оть 0 до я9--1, становится безраз- 
лично, беремь ли положитедльний или отрицательний знак», 
такь какь мк все равно получаємь вс значенія, только в» 
одномь случав--в»ь порядк5 оть 0 до па--1, а вь другомь-- 
вь порядкв оть п хо, что для суммь или произведенія, 
понятно, безразлично. Воть почему ми здбсь вправі били вн- 
брать изь раздичнихь знаковь її, воторье намь удобніе. 

Вь спеціальномь случаб (отдбленів первов га. І6б 10), 
гав с суть сами корни единиць: 


опредблитель нашь принимаєть значеніє: 


(9 гої 
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(нуля рою порядка), такь какь веб Р, за нскаюченіемь 0, 
аннулируются; а опреділитель Др) равняєтся произведенію 


всовхь корней единиць, т. 6. равняєтся единицеі: 


Др). 


Можно себ5 дальше поставить задачей: неопредбленную 
до сихь порь оломореную функцію Ф (з) опредблнть такь, 


чтобм наш цикло-симметрическій опредблитель СД г). иІк 


Др) получиль значеніє извібстной постоянной величин; по 


овишесказанному зто тождествено сь вопросомь: какь надо 
опредбанть Ж(з), чтобм произведеніє вебхь р, ни собтвбт- 
ственно всБхь с, бнло постоянное. 9то спеціализированіє ве- 
деть, естественно, какь всегда, кь интересньмь особенностянь. 
Боафе спеціальньмь. являєтся вопрось, когда требувтся, что- 
бм вто постоянноє равнядось спеціальному значенію ЙО). 
Такь какь на основаній 8;-«0, зто условів можно вмразить 
вь фориб | 


ЕО0)-К (тан ЬМЯ 8) (гав). Кв). Р 225)... 2), 
то изь зтого сабдуєть характернов свойство функцій 
Ка-в)- Ма). КВ), 


свойство, которов (по УУеіегвітава'у) совершенно достаточно 
для опредібленія показательной функцій е?. 
Мк тогда вь самомь дЬаБ имбемь: 


ФІ усе го 5 ди 5 ся 8. об'яв рн СИ 


откуда вь свою очередь еще: 
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би) С) | 
| Ся) 9М5) 


єсть спеціальний случай втораго класса, вь то время когда 


се (51. Лур. Р -- (093. Вур. Р аз, 


зів з. со8 5сз1 


спеціальньй случай, собственно говоря, четвертаго класса, но 
соподчиненнмхь кофункцій той же самой главной функцій 0". 


Мь еще вернемся дадьше кь взтимь спеціальнимь слу- 
чаямь и потому здВсь больше на нихь не останавливаємся. 


5 21. 


1) Если опять подравумбвать подь сі сумму язь 9., ум- 
ноженнихв на соотвітственння М, придавая є значенія оть 


0 до я--Ї: 
с Зі Рі 


и если 1 діблится безь остатка на у, У2, .... Ук, ТО МОЖ- . 


но себі представить (дая промзвольнаго значенія Д)изь сум- 


мм о сі отобранньми веб у; члени, начиная разь сь Р, ПОТОМь. 


сь р; затбь сь ра и т.д. наконець сь р, 1- Такиюь образоюь 

подучаются у, парціальнихь суммь, изь котормхь каждая зак- 
в 

лючаєть вь себі -- слагавмнхь, и ми обозначавмь такую пар- 
4 . 


ціальную сумму знакомь 
СА ) 
У , 81 
гів 8, ямбфеть зваченіє одного изь цфанхь чисель 
0, 1,. .- о . У т1 . 


і 
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Характерь саагаємаго р, такой сумим опредбаяется такь, 
что ./ удовлетворяєть сравненію 
/ з й, (той. м). 
Образуя нав етихь завментовь цикло-симметрическій опреділн 


тель, ми можемь о нешь висказать теорему, внражающуюєя 
вь сяБдующемь уравненій: 


сьо Роьфооно- о) 


у 50 оті У 3 
сь) (см) .. (са) 
? 


(ну. ОДІЗ)юО 


С сь Го) - а 


тот УР УФ 
-1 у, "1 
ЩІ САТ 
і 230 ій 


Сумна, заключенная вь скобкахь | |, есть для й, г» 0 
очевидно само сь, а для й;-- 1 получаємь по опредбленію: 


у --1 


2, у Гек 1) жа 


0 У, зб 
2. --1)»,. 
- с рр НОВ и .Ф.- 
1. о НІЖ (2»,-НІ)Б (в--о, НІ) 


г (у фан, з Фу о Фа ЕН о Фан) 


-- --1)5 у , п--1)) 
г, І ОС Р но Раю. 55... п, 1) 


. Срри 


У 
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Чтоби уббідиться вь вірности зтой теоремм, достаточно 
вспомнить, что дюбая степень первообразнаго корня "5, не 
изм'ібняєтся, если указателя и показатедя умножимь на одно 


н тоже число. Вь нашемь случав можно повтому замінить 7, 
5 8 


его значеніемь го , откуда наше закаюченів непосредетвенно 
сабдуєть (ср. введеніє 6 4). 
Также получимь для 


й, ж 2; 
й у --1 
2 кіл: В ди 
21. "у," ГокЇдзау ЗУ бан 
9 У; У 


я т. Д., и наконець, для 


М, -вуи/оог 1: 
у --1 
о іа - 
рі г, Гевко, 1) ау 1)я 
9 7, т 


Таков что опредьлитель (Й) тоождествено св произвв- 


- Щ " 
денісма множителей си , причежо НО 2: В (тоф 2) т. є: 


К2// (24) - ср Орри бра б бно я 


У, 5 1 У у 1 У 


Для каждаго другаго Й мм позучаємь также анадогич- 
ний опредблитедь, какь произведенів множителей су,, причем»ь 


Н'-- М (той 2). 
1 ю 
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Каждоє значенів Й даєть м»; результатовь, такь какь 
сравненіе 


Н -- 5 (той 2) 


нибеть, какь извістно, у; корней. 


Придавая, значить, указателю Й послбдовательно 5 иЗь 
несравнимьхь значеній, заключающихся между 0 и я, вапр., 
значенія оть 0 до - --- 1, и образуя произведеніє вефхь 
такимь образомь получающихся - опредфалнтелей, ми види», 
что зто произведенів равняєтся произведенію всбхь 8 величин» 


С, . С . Са 5. о о Сан » 


Ф 
Однако, вто произведеніє всбхь є равняєтся, какь ми виді- 
ли, вьщеозначенному цикло-симметрическому опредблнтелю из» 
влементовь р; саБбдовательно, мі инбемь: 


го деоеїца (ау. 


Уа й) 
5--0 


Вели нибть вь виду, что, коль скоро 


мм можемь поступать сь уз, Ув, .... , Ук ТакЖе, как по- 
ступили сь у;, То мн получаємь сабдующую, очень важную 


Творему. Каждий цикло-симметрическій опредььлитель 
проб степени, состоящай изв в ележентово р,, рі, Фу ---. 5 Феч 
можете, єсли т діьлится на у;, У, .... У» безб остатка, разсма- 
триваться, Какв произведеніє цзб ,. цикло - симметричесбиті 


опредьлителей у?й стетени цад злежентово |с. |, мав котормаз 
ГЛ 














ОТДЬЛЕНІЄ ВТОРОЕ, ГЛАВА І, 5 31. . 147 


кажюдьй состоштв цав сумі -- слазаємнав; цли же, как 
1 


произведенів за 7 такиав оюе опредьлителей усі степени 

зв злементові Гсь ), составляющияв парціальний сумі по 
Узі 

7 слаїаємьих цот. д. цли зе, наконеца, кака процзведеніє 

из 2 такихв оюв опредьлителей у сб степені цав злемен- 


това Ї сі Ї; причемо р и с связнваются системой цав п 
Ук зіт 


уравненій : 


п--1 


Ли 7 б. Р; 
0 


системой, которая влечета за собой существованіє ц коор- 
динованной системь, уравненій: 


п--1 


«До п'оа 
о 


Іа. Совершенно анадогичноє слідуєть изь: 


(п. р,) Га. р) .--- Ця. р,) 


У 9 0 7.5 7:--1 У, 9 1 


Гн. р) Га. р)... (я. р.) 


2 (т- око 


У; б 


о о ее 
о о о е 
г о е о 


Гл. р.) Гн. р. .... Га. р, 


У, У--1 7,72 " , 0 


если  обращать вниманіє ла координованног уравненіе В 
5 20, 
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а. СЛ (9 ПІ | 92 (мл) 


причемь Х имбфеть одно низь значеній оть 0 до п, гд5 їй 
есть число діблителей м: 


Уї, Уду бе Ут: 


Если взять | р,| вивсто |п. р,|, то прійдется, естествен- 


; 
но, поставить множитель 1  передь каждьмь низь опредБазн- 
телей-множителей, откуда сабдуєть уравненіє: 


Такь какь каждоє число 8 имбеть ділителями 1 и само й, 
то изь уравненій Ї и Їа слфдують, какь спеціальнь случай. 
уравпенія 1 и 14, которня вкражають, что каждній цикло-сия- 
метрическій опредблитель можеть бить разсматриваємь, какь 
произведеніє изь 8 такихь же опредбантелей 10й степеви (по 
одному влементу, состоящему изь р слагавмнхь); ихи ке, 


какь произведенів изь одного опредбдителя-множителя що сте: 
пени (изь 7 злементовь, состоящихь из парціальннхь суну» 
оть одного слагавмаго). 


5 22. 


Изь теоремь умноженія опредБлителей извівстно, что про- 
изведеніє 5 опредблителей степеней М, М. .... Ху» ПОдСТав" 


ляєтся вь вид5 опредблителя степени Ж причемь Х Жнкість 
и? 
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найбольшев из» значеній величинь Хі, Ха -.-. Хо На втомь 


основаній изь 6 21 непосредственно сяВдуєть, что цикл0-сни- 
метрическій опредблитель ев степени, при 
пек У. Уа г 0 о в Уп 9 


всегда может» бють представлень вь виді цикл0-симметрическаго 


опредіБблителя степени У, з Габ у, ЄСТЬ ОДИНЬ ЯЗ дБантелей м: 


Уа У 3 
такь какь мн тамь имбемь дБло 05 произведеніємь 7 опре- 
у 
4 


дВлителей степени у , 


діементн нашихь опредБлителей-множителей ув степени 


бнлн до сихь порь линейними вмраженіями; если же умноже- 
нів дійствительно совершить, то результируюшій опредбли- 
тель, хотя и будеть степени У,» ОДНако влементм его не бу- 


дуть больше линейньми, а степени 7. 
71 7 

Исчисленів легко совершить, такь что излишне на зтомь 
останавливаться. Обращаю вниманів читателя только на то, 
что зти теоремн, какь видимь, вь самомь общемь виді легко 
и прямо сабдують изь теоремь, изаоженньхь вь Баденскомь 
ресератв. Кромб того, зти теоремм, какь и многія другія, 
настоящаго сочиненія (какь я уже вьіше заміЕтиль) били вн- 
сказани мною вь ряд5 рефератовь вь математическомь ферей- 
ні. вь посабднів два года. Я обь звтомь упоминаю потому, 
что я недавно получиль сть г. Ясовба только что появив- 
шуюся статью (Спагіегіу Зопгаві 66), вь которой авторь из- 
лагаєть спеціальний случай нашей общей теоремн, а именно, 
когда || 
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Для зтого случая Мт. Ясоїі доказнвавть разлагаємость 
цикло-симметрическаго опредблаитезя на произведеніє изь двух» 
опредБлителей, изь которнхь каждьй 4408 степени. 

Помимо того, что, по ввншензложенному, зта разаагає- 
мость, имбеть болібе общій характер», но и вь втомь спеці- 
альномь случав цикло-симметрическій опредідлитель способень 
не только кь разложенію на два опредблнтеля, каждьй поз 
степени, но также на 11 опредБлителей, каждьй второй сте- 
пени. 

Ото упоминанів интересно еще вв научномь отношені8, 
а именно, по ходу мислей, которьммь Мг. Зсобі вводить зту 
теорему. Онь ссмлаєтся вь своєй статьв на трудь Мг. (ві- 
вБет'а (Оиагіегіу Уопгпа! 61)"), вь которомь такой (цик- 
10-симиетрическій) опредблитель 21пой степени представляется 
вь вид5 другаго, такого же опредблителя 1л9ї степени; и изь 
форин, которую Мг. Сівівбег находить для злементовь опре- 
дБлителя. Мт. Зсоїї замічаєть, что зто доджно бмао произой- 
ти оть перемноженія двухь опредблителей. Мк же шли по об- 
ратному пути. Впрочемь и доказательство Мг. Ясоїба очень 
легко обобщить, всли только замітить, что точно также, какь 
уравненів 


діт. с 0 
разлагаємно на два множителя: 


(22---1)(2714Ь1)2з0 , 


или, по нашему обозначенію: 


(ато ато ую 0 , 


7) Примпчаніс. Й отому автору я обязан»ь за его сочиневіе, которни» 
я дальше еще буху польвоваться. 
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такь и уравненієе 
ат 1-0 


разлагаємо на три множителя: 
(21--1)(жч-31--АУГЗ Да 0, 
ній но нашешу обозначенію: 
( пог гам 3) ше 0) 


и т.д. 

Кстати занічу, что гг. Веувеї (Єгипегі?в Агебіу, 31), 
Іоців ОЦуїег (Стеїїв'є Уоцгпа! П), Сіаївбег, какь вь по- 
слвднее время и г. Уйіагсеац,--весв при образованій функцій, 
подобньхь 8іп. и со8. отбирая спеціально изь показательной 
сункцій извфетнье членн, нашли пужньимь противуєтавить под- 
становкіВ корней уравненія 


2-1 -- 0 


таковую же--корней уравненія 


21-10 . 


КакБ уже показано вь Баденскомь рефератів, одни корни 
уравненія 


є"---1--0 


совершенно  достаточни, если только ввести соподчиненння 
Коеункція. Если же разсматривать корни уравненія 


дт-р1зс0 


отдбльно, то нЕть никакого основанія остановиться на зтихь 
двухь уравненіяхь; напротивь, сабдуєть, уже ради симметрич- 
ности, образовать 7 разпьхь системь по 8 функцій, получаю- 
щихся подстановками корней уравненій: 
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2--а--0 , 

ГДВ само а есть корень уравненія 
а27--1се0 . 


Я такія зункцій вь самомь дБаб образоваль и назвать 
нхь соєдиненньми Кофункціями, ш мною прійдется еще м- 
ворить о нидха 68 саьдующихв отдьлахо. 





Глава вторая 


а 


Йзображеовіо симметрическихь функцій оть кофункцій з» виді 
цивло-симметрическихь опродблитодей ость коорджнованнихь 


хкофункцій. 


і а очно 


5 23. 


а) Ми видбли вмше (ОтдЕленів первов га. І, 6 9), что 
сь данною системою совокушинхь 8 уравненій: 





п--1 і 
З 
С б 3 "т . Р; 
0 - 
одновременно даєтся и система координованньхь уравненій: 


я--1 


п.Ф, с ро 
0 


и что при зтомь имфють місто теореми, виражающіяся тож- 
Дественинми уравненіями: 


Ро  Ри-щі "-«-- Рі 
й р: Ро ен Ра 
ФГ (ер 
Ри--1 Ри-2 ооо фо 


п--1 


я--41 
що снів 
по Ц и а бо. б... Сн-1. 
о 


«0 
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Со ба-з со оо С 


Іа ід - й є по 


Са-л Са-- о .- о о С. 





: 20«ПЯ29| 
. 29 « ПД 


4 


Ми доказали, что, хотя зти свойства не достаточни Дія 


поянаго охарактеризованія величинь р и с, какь коеункції, 
однако обратнов заключенів совершенно опредблено, т. є. кб" 


функцій, образованння по опредблвнію, обладають названни | 


свойствани. 


При обозначеній суммм произведеній по Ж производителей 


изь парціальньхь функцій Щ'Ф класса--символомь 


р 


предидущія уравненія получаємь вь видб: 








ГА 
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Если, дальше, обозначать опредфблитель, получающійся взз 
нашего цикло-симметрическагф опредфлителя пренебреженівнь А 
горизонтальнихь и ЕК вертикальньхь єтрокь, пересфькающих- 
ся вь главной діагонали, символом» 


С», 


то ми подучимь (какь показано вь Баденскомь рефераті) те- 
оремвм, вмражающіяся вь общемь видів вь сабдующих'ь дуали- 
стическихь формулах»: 


Мндіато Медідчи 


причемь знакь суми У раєпространяєтся на всевозможния 





сочетанія изь ТП влементовь по /. 
Ь) Докажемь зту теорему пока для К--1, т. є, докажень, 
что уравненія | 


оси УДО 20) НИ 


тождеєтвенн. 


156 ОТДЬДЕНІЄ ВТОРОЕ, ГЛАВА ПІ, 6 33. 


Зайнемся сначала тождествомь 24). Употребинмь и здісь 
тоть же способь, которниь мк подьзовались вь первой гла- 
вв, при творемахь 1, и 14, (гдб бьло виведено, что циклб- 
симиветрическій опредблитель оть одніхь изь кофункцій есть 
ничто шное, какь произведенів вефхь соотвітственнихь коор- 
динованнихь коФункцій; собственно говоря, зто еєть настоя- 
щая наша теорема, при сиеціальномь случаб Хо-б). 

Умножимь именно опять означенньмь образомь горизов- 
тальння строки нашего опреділителя на 

ОА 11 го 


"и , "п 9 "б ) 


и вертикальння колоннь на 


Ра 


-1)ь 15. 
ТЕО Р. 


присовокупимь алементи всбхь колоннь кь елементамь пшервої 
и вмдВличь множителемь общій злементь, образовавшійся та- | 
кинь образожь во всей первой колоннб: 


г б Ро Р г» рч рн ро го ба, Ри-17 бр» 


такь что получимь: | 


роб - Фо | Фа о Фа ПИ ру РР кри 

гі р: Ро: ---Р: і Фо ПРИ "кр 
7 ||: :  :реро 1: 1 

ри р в 1 Фи--з «Фо 1 р "ге Ре 


тя гіт-ті Фоме гів 


Такь какь опредблнтель, вслбдствів умноженія его на 


я(я--1) тя--Ї) |80 дя(я--1) 
"п 1 я 2 - Ти 2 і ря -- 1 


ни вь чемь не изибнился, то мм видимь, что переобразован: 
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« 


ний опредблитель (вь правой стороні) тождествень сь произ- 
веденівмь весВбхь циркумплексннхь функцій за искалюченіемь 
лей. Умножая снова означенинизь образомь горизонтали ново- 
полученнаго опредбалнтеля на 

-0й ,-1, ,-32А --(0 -1)А 

"и 9 "и 9 "и з? се о ее Т (а ) 
и вертикали его на 


т 


" 9 


ВРУ 15 
797, жі, 


ми значенія опредбантеля (множителень 
соя 1) щ- 1) 


опять не изивнили; и такимь обравомь получавмь: 


Са 14 -о5о |,-од 
100 р р.р, | | "о Фа ФІ 
25 ца5о |,-15 
о | 2 Фо ен" Ро | |" я Ро ЗР. 
20. 11: . . . Ї 
- і . : : - ї Й м : 
10 Фацано 0 Ро Фа ан Фо 
р рр о РИ нь 


Допустивь теперь, чтобм Й принимало веб значенія ость 
0 до н--1, и сложивь веб такимь путемь образовавшіеся 71 
опредБлителей, вь котормхь только первая колонна варіяру- 
єть, а веб остальння в» различньихь опреділителяхь сост- 
вБЕтетвенно-тождественн, мим получимь: 


п Ре-:. Фа-а 37": Фі 


51 р. ри-1 "17 ?. 
Ор РА ЛИ 


| 5-1) Фа--з Ра-з """' Фо 
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Стонить только помнить, что мм вт бписанной операція 
образовали сумму произведеній по (п--1) производителей из 
т циркумплексньхь кофункцій. 


Вь посябднень опредблителі веб 5, тождествень сь ну- 
лемь, и мк имбемь, дВіствительно : 


Фо Фа-а п" Фа 
р? 9, "9, 


Фи-а Фа-з "777 Фо 


Чтд посавбдній опредблитель дЕйствительно получаєтся 
изь нашего циклосимметрическаго пренебреженіємь вь посаіб;- 
нем одной горизонтальной и одной вертикальной., пересфкаю- 
щихся вь главной діагонали,- бросаєтся само собою вт глаза. 
Однако для полнаго оправданія нашей теоремн недостаєть еще 
доказать, что одно и тоже получаєтся, пренебрегаємь ли ик 
вь циклосимметрическомь опредвлитель п разб то одной го- 
ризонтальной и одной вертикальной (пересбкающихся вт глав: 
ной діагонали) и беремь сумму вебхь тр такимь образок 10- 
лученнихь миноровь по злементамь главной діагонали; на 
же пренебрегаємь только одина разь первой горизонтальної 8 
первой вертикальной и беремь п рзазь втоть минорь по пер 
вому злементу. Другими словами: доказать, что вев минорб 
по злементамь главной діагонали вь цикло-симметрическомь 08 
редблителв тождествень между собою. Зто однако, шо цакік 
ческому строю опредБлитедя, по которому веб злементнь яв 
ляются одинаково часто и вь одинаковомь положенін, --- сая? 
собою понятно. Йменно: всли совершимь горивонтальное і 
вертикальноє циклическоє передвиженіє строкь, такь чтобв 
цервая горизонталь и первая вертикаль сдблались посавхнині, 
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то втимь второй здементь діагонали станеть первишь, при» 
чемь, однако, строй опредблителя точпо такимь же оєтанется, 
какимь бьль, и даже зиакь, вслВдетвіє во всякомь случаб 
четнаго числа перем'бщеній, не изм'Бнится. 

На основаній неизмбняємости строя и значенія опредбли- 
теля, можно зту операцію повторать, и такимь образомь тео- 
рема для А -- 1 вподні доказана. 

Послбднеє свайство такь очевидно, что не стона0 бік й 
говорить обь зтомь, если би оно повторялось вь своей общ- 
ности такь просто и для какего угодно Ж; зто однако не 
так», -т7о Как МН дальше увидим». 


б 24. 


а) Чтобм доказать нашу теорему и для 


т. е. что 


У - (970; 


можно поступать саБдующимь образомь, : 
Умножимь сперва вь опреділителб, вь тоть моменть, 
когда он находится вь виді, данномь правой стороною (а): 


-лув а 2 1 
1 Ор, Ор, з... тій р 
1 Ро го » " Ри-- і о», оз . ра 
і 
іі т ри рон Р 
цьо, зо, 
1 го ) Ри-- по ) Ри--з осо р, 





іво | ОТДЬЛЕНІЕ ВТОРОКЕ, ГЛАВА Щ, 6 м. 


всб горизентальння строки на 


"УК 17 
по, .... т 


а веб колоннн на 


я. й в--1 1. 
" 9 г Ж 9 оо ее Г, ") 


в » 


присовокупивь теперь веб колоннм кь первой, мі получикь: 


«о а-аж їь 
Й о АР 


о 170. р гі. р 
1.і зі 
я 1 Фо -- ТД Фз о 
г(ч-1м 1 р(яа-2м Ре--з . о .- р, 
0 Ср . С 
1.4 оса 
"и Фо о о 6 е М -Ю р 
- а. кл й -- 
| ро" НО М ЛОРАНН 
б--і р ЬЮ (в-- 2 і 
о Я Р 
0 1 1... 1 
а 
УЮ М ло СА 


б, є 2. Ку З(5Ю а. 
ом Га | пою . рі Ро нт 


у(я--к гл-ахЮ, Ра-з го- зХННЮ, Фи-з 


Р пав ванн 


") Бь предниду щем» 5 кь опредблитель зв» етомть же виді умноват 
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Вь звтомь посабднемь опредБлителв умножимь єнова го- 


ризонтали на 


--0(ЬА --1(Вк 
оба НО, 


и вертакали на 





, клон 


ДИР УЛ ПОРНО --1. 
п оо А , 
и получимь: 
і (а-1хАЮ УТ У ою: 
ги ро Го Фан оо То Ра | Ти 
1.(4-Ью) 3(5-ЬЮ "ок 
с..с 2.к 
ні Го А 7 ?, ти ра|| Ми з 
(а-Лую о (ааХЮ (яю ант 
"я Т, у Ре -з Го С Ря--з «оо Р. я 
2 штарЮ -саоіуЮ ана 0 АЮ 
Р з Мк з Та ун Ми 
9 рота ОННЮ у аКіНЮ 0 і НЮ 
- ; .--- 
і 
"и Ро Ри-л1 -- а 
аб од 
СС | м; р Ро .- Рз 
ДУ С БУ 
"я се Рл--о Р,--з " Фо 
вторично не на 9ти множители, 8 на 
о , і унени о о 
и соотвітетвенно на | 
ПРІ У С Б -15 
"ог м "Ту 


и 
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Оставана безь вниманія множители сі. Сі, , и донуская 
вь остающемся множителі варійрованів ХК оть єдиници до 
п--1 (значенів нуль нельзя придавать БК, чтобм не сдіма- 
лось сі с- С) нм получни» 





п--1 
из» , 
У п(п--1) 
1.2 


членовь, принадлежащихь кь нскомой сумм5 произведеній по 
п--2, а нменно ТВ п--1 чаєновь, которме не содержать в» 
себб сі. 


Если же теперь допускать варіированів й оть 0 до я--Ї1, 
мь би цолучили 


п (--1) 
ИЗьЬ  НОоКОМнхь 
в (я--1) 
712. 


о 


членовь, и раздБанвь на 2, подучили бн какь разь нскомую 
сумму произведеній по 18--2 вроизводителей є. 


Ь) Чтобм довести до конца доказательство, что зта суч- 
ма произведеній равняєтся сумм'5 опредблителей, получающих: 
ся язь главнаго опредблителя пренебреженіємь по дві пере- 
рБкающіяся дв» главной діагонали горизонтальння и вертикаль: 
ння строки ' 


, 2-5, 1 ДР 


намь осталось только совершать на дбав надь опредблнтелея» 
намченння операцій ши слвбдить за видами, вь которьмхь яв: 
здяются результирующів опредблители. 


!- 
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Помня, что сумма одинаковьхь, Х2? степеней всфхь кор- 


ней о единицью, низь которнхь нскаючена единица, равняєтся 
(--1) т. в. 


371 ше---1 ) 


позучаємь прежде всего: 


0 во ню оо -НЮ ... г ТОН) 
--Д 
Й й Ро Фа гр, 
28 "и Рі Ро 7797 рз ше 
1 : : : : 
--(в--1)Д 7 
". ( ) Ра--2 Ри--3 .-ое Фо 
0 (-1) он (-1) ро (яд) нн (-1) РА 
г Ро Ра--1 РРО ра 
ши А Р ро чо Рз 
оо Р,--з , Ри-з те» Ро 


Разлагая теперь полученньй опредБлитель по зжхементамь 
первой горизонтальной строки, мм получимь (1-ні)мі изь 
зтихь слагаемьхь, т. е. минорь по злементу 


(-1). 7079, 


по умноженія минора на самкій влемепть (--1). г, "79, опе 
редБлитель получится в» ВвИДБ 
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т 


Ро «Ри-ізфя-чі Фо 
--8і | 
слу. судо щаоді Рі беФазнз Ризі 7 Рз з 
б о ДР Фи-ро | Фа-іо Р 
Ро --Фи-цо. о Рі -- Ра 
М рі Ра із см Ра--і-я г Р3з 
Ри--з б Фамї Ичосов Фи--і-а о Ро 


такь какь перенесенівмь первой горизонтальной строки посаб і» 
внступаєть множитель (1) такь что всего вмдбаяєтся 


шножитеь | ( 1) БНіН-1 


(і жа 1. 


Варійруя теперь й оть 0 до н--1, получаємь: 


Фо . Ра-чіяа и Ра--і - Ра 
ча Р рено п сов Ре б Ра - 
0 у, : 
рано Фе п Фанна о Ро 
Ро ації 8-Ц-д Р,-і оче Ра 
| Рі --Фу-чіаз 8-0-2 0 Фанні з 


Руб Фа 0 8-1) Фа о Фо 
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Вь послбднемь опредблитель, котормй прійдется брать 
во вебхь значеніяхь і, оть 0 до 1р--1, веб заєменти одной 
колоннм при і-- 0 (т. е. для минора самаго перваго члена) 
зннулируются, и возможньи позтому только яй-- 1 миноров», - 
получающихся для всфхь остальньхь значеній й оть единиць 
до --1. Дальше оставтся вь коленніф при 8-21 одинь толь- 


Ко влементь 5 (і-і» а всВ остальньне злементн той же ко- 
хоаньм аннуапруются. Но при ф2- І остающійся злементь 5 а-д 
находится во второй горизонтальной и во второй вертикаль- 
ной, т. е. онь представляєть собой второї здементь главной 
хіагонали, а значенів его есть Пп: 


3 1-5Г9- ол В. 


При ф-51 мм шолучаємь, значить Я. кратньй минорь пе 
второму заементу главной діагонали, т. ве. Я. кратний опре- 
дБлитель, получающійся низь главнаго цикло-симметрическаго 
опродБлнтедя пренебреженіємь вь посабднемь первюихь двухь 
горизонтальньхь и вертикальнихь строкь. При -2, мі та- 
кимь же образомь получаємь снова б. кратний опредблкн- 
тель, которий подучаєтся из» главнаго вьчерниванівмь вт 
немь кромБ5 лервой еще м третьей горизонтальной и верти- 
кальной, и т. Д. 9то й. кратнов однако можно бьло би дпо- 
зучить, какь ин уже вище видБбли, взанмной замбной первой 
горизонтальной послБдовательно, вторей, третьей, четвертой 
и т. д. Такь что описанньмь процессомь получаєнь всі ком- 
бинацій перечеркиваній двухь горизонтадьньихь и вертикаль- 
ньхь два раза, и по вьншсуквазанному діленію на 1.2 ми 
дБиствительно получаєм: 


У 59 


что и тр. док. 


| 


Ф 
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с) Зтоть методь доказательства не можеть безь  моди- 
фикацій бить примбнамь кь случаю КОР23, я мно вь сабдую- 
щей главі дадимь позтому другоє общее доказательство, спра- 
ведливоє для общаго зпаченія К. Здісь же мм теперь вза0- 
жимь причину, по которой предндущев доказательство безь 
модивикацій примбнимо только для Коєі и Каз2. то нзл0- 
женів поведеть нась кь познанію конструкцій самаго опреді- 
лителя, что будеть намь подезно для посавдующаго. 

Причина зта закаючаєтся вь обстоятельствв, упоману- 
томь вь 6 23, а вменно, что только первне мапорм (перга- 
го порядка) нашего цикло-симметрическаго опредфантеля рав- 
ни всі между собой; при минорахь же втораго и вмешаго 
порядка вто явленів не всееіда нифеть місто, а являєтся имен- 
но вто равенство вебхь миноровь 45"? порядка только еще 
тогда, когда її простое число при вебхь возможнихь К, а 
когда 98 не простов чис20--только при А взакмнопростьихь сь 
п. Для такихь же К, которня имфють сь по общій дфлитель, 
таков равенство находить місто не между всбми мипорами і» 
порядка, а тольке между группами их». А именно только та- 
ків минорм равняются между собою, которне получаются пре- 
небреженівнь в» главномь опредвлителі одинаково отстоящих»ь 
другь оть друга горизонтальпихь и вертякальнмх»ь. Напримбрь, 
минорь, полученньй пренебрежевівмь фой, 10й. Зей у Той го- 
ризонтальной и вертикальной равняєтся минору, получающенуся 
пренебрежевіємь 109й, ой, 40й у бої, или ой, Дей, 5ой и ої, 
или же Зей, ой, бої у 100й горизонтальной и вертикальної. 
Во вевхь приведеннмхь случаяхь разстояпівє между каждьнии 
двумя перечеркнутнми горизонтальними и вертикальними бу- 
деть : 


0, 1, 4, п--1--7. 


Вопрось о томь, сколько возможно такихь групп, со- 
стоящихь каждая изь извістнаго числа равнихь между собою 
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миноров», и сколько равньхь миноровть вь каждой изь зтихь 
групп, сводится, очевидно, на сябдующій воврось: 

Если образовать изь 1 елементовь вс5 сочетанія (Солабі- 
пайіопеп) по Б, то, очевидно, можно себ5 представить вти 18 зле- 
ментовь расподоженнний на окружности хруга и тогда извіБст- 
нья сочетанія взаймно переходять другь в» друга вращеніемь 
круга около центра на извЕстньй уголь. Сочетанія, переходящія 
таким образомь циклически другь в друга, назовемь «уикли- 
чески-родственньми сочетаніями». Й наш вопрось переходить 
вь слідующій: какь ведико чиса0 такихь групи» цикаически род: 
ственнихь сочетаній, й сколько сочетаній закаючаєть вь себб 
каждая группа?--ОтвЕть на втоть вопрось составить пред- 
меть саВБкующаго 5. 


5 25. 


Извістно, что число весфхь возможньихь  перем'5щеній 
(Регтаифайіопеп) изЖ я злементовь: 


Р,,-піезяп---)....3.2.1; 


также извістно, что порядокь такь назнваємой шциклической 


подстановки равняєтся числу данньих»ь злементовь, ибо кругь 
Зя 


послі я. кратнаго вращенія бвбего на -,-  возвращаєтся 1 кь 
первоначальному своєму положенію. 


Между (п!) перемвщеніями доджнь, значить, находиться 
. (па--1)! 


груннь, по 7 циклическа-родственнихь перем'бщеній вь каж- 
дой, не больше и не меньше. 

Дегко такимь путемь и получить веб возможння пере- 
мБщенія: именно, предпринять вь перводачальномь расподоже- 
ній даннмхь тр злементовь циклическоє передвиженіє и затімь, 
образовавь перестановленів двухь злементевь вь первоначаль- 
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номь расположеній, совершить снова циканческов передвиже- 
нів и т. д. 

Такь какь первнй злементь можно безь повторенія за- 
мбнить (п -- 1) остальньми, второй алементь (п--2), кчі(п--) 
остальньми, то всего возможно (п--1)! перестановленій; во 
циклическія передвиженія никогда не допускають перестанов- 
леній; сабдовательно, перем'бщенія, получаємья циклическимь 
передвиженіємь цосав совершенія какого-нибудь перестановає- 
нія, не могуть находиться в» циклическомь родстві сь пере: 
міфщеніями, полученньми раньше совершенія перестановленія, 
--чвиь упомянутов утвержденів и оправдьваєтся. 

Число такь назмваємнхь сочетаній по К изь я злемен: 
товь безь повторенія, какь извібстно, составляєть биноміаль- 
ньй козефиціенть п 


(2) -- 1) (1-2)... (п -В-І) 
К 123... Кк 


свойства котораго мм предполагаємь извістимми. ЗдЕсь так- 
же число возможнихь циклическихь передвиженій вь данномь 
перемвщеній согласуєтся сь числомь злаементовь 8 и не за- 
висимо оть класса ї; повтому, должнь существовать 


п 
К 
п 
группь изь сочетаній, при чемь всб сочетанія одной и той же 


групим циклически-родствень между собой и напротив', сочетанія 


различньхь группь суть циклически не родствень между 


т 
собою. Если (5) дблится на п, то, обозначая частноє черезь 


4 вв то время, когда т; вмражаєть число комбинацій в і? 
групиф, мм получаєнь Й, какь число существующихь групп» 
и веб комбинацій представляются: вь вид5 


путь Б.Я, У (5) , 
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причень 


сабдовательно 


і--( 


Если (1) не ділится безь остатка на Я, а нибетсл: 


(р) я РИ 
то число труппь 
а-РІ 9 


и веб коибинацій представляются в» виді 


піт ть Бо, я, (6) 
причемь 
оз Я. ей, 


такь что 


атрРе- (6) М 


5 26. 


Чтобм узнать еще подробнфе, при какихь Ж и є бино- 
міальнний ковофицієнть (5) дфлится най не діблится на 8 и 
когда не дБлится, чему равняєтся 7, мм замічаєнь сайдующее. 

Извістно, что (5) всегда цілов число, (бо знаменатель 


2 яванется при произведеній вв числителі, состоящемь по 
крайней мірі низь двухь производителей, причемь производи- 


а 
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(Тели чяслителя уменьшаются посабдовательно на одну единицу, 
такь что одинь изь двухь посафдовательнихь множителей не 
преюбнвно дблится на 2: но по той же причинб одинЬ 9» 
трехь посавдовательнькь множителей доджень дБлнться ва З 
и т. Д., такь что числитель 


п(п--1)(п--2)....(п --К-1) 
всегда діблится на каждьй изь множителей знаменатезя 
.1,2.3....Р. 


Отсюда непосредственно сабдуєть., что козда їй простоє 





число, з биноміальний ковффицієнтав ;) долоюена ділиться ка 


п при процзвольноме Кк. Ибо т тогда не дБлится ни на одно 
из чисель 


1, 2,3,....Ю 
повтому, оттого что (.) ціаое число, необходимо, чтобв | 
произведеніє г, 
1.2.3....(КЮ) 
дблило уже 
(п--1) (я--2) .... (а--К-І1) 


безь остатка, шли, чтд тоже: 


(па--1) (по-9) 2.4. (позкчі) - ; 
1. 9. 3..... К 


для произвольнаго К; слвдовательно "2-0, коль скоро Я прос 
тов число, и мн имбемь: 


(чн 
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Когда же я не простов число, То величина ї" зависить 
оть величини 5. Если то ц ЕК взацмно прости, то опять 
(5) дьдчтся на й. 
Ибо по предндущему 


(2 1)н ота о. (1--А-1) 
5--1 1.2 .... (Е--1) 





дояжно оцять бить цільмь числомь; саяЖдовательно, прокз- 
веденіе 


1.3.3 .... (5-31) 


доляжно ділить уже 
(а--1Хя--2)....(а--к- 1) 


безь остатка, и для того, чтобн (2) бнл0 цілов число, ДК, 
какь взанино простов сь п, дозжно также ділить 


саВБдоватезьно 


іч 


т. в. Гг-0, если п и ЕК взанмно простн. 

При опредбленій числовой величним 4", для случаєвь ког- 
да п и ЕК имбють общій двлитель, саВдуєть зам'Етить, что во 
всемь изслЕдованій случай 


сн 


нсключаєтся, и на основавій свойства 
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у 1.3 т 
К в--К)/ 
мн можем довольствоваться опредБленівемь величини ї Для кахж- 
даго Пп только для значеній 


і причень ЕС) имбеть извістноє значенів нанбольшаго ці- 


п 
лаго числа (епбіег), заключеннаго вт 7) потому что дай ос 


тальнихь значеній К величини її повторяются. 





Глава третья 


мипрннрцдрчннуацноч 
чеаиинвннанннючнанй 


Хосбраженіо симметричеснихь функцій оть одебхо нор кофункцій 

зр видВ посхбдовательнихь частинхь производнихь сть произве- 

довід вовхь моординованньшжх» кофункцій по нулевой (ках» 
козависимой порембиної). 


5 27. 


Держась обозначенія черезь ро, Рі,-  ««Фи-л парціаль- 
ньхь и черезь Со, С; «.Сд-і Цциркумплексньихь функцій 109 
класса одпой и той же главной функцій, мм прежде всего ви- 
димь, что ф, й С, независимм оть ї,. Нулевая циркумплекс- - 
пая функція била прямо такь опредідена, именно: 


со Лв) Д з) 


най также посредствомь фундаментальнаго уравненія 


я--1 


-, - 260 . 
Соло і Т Р, 9 


0 
ло опредбленію же нулевой парціальной функцій нмбемь: 


роз- Дая-арна, вана ПН Ж фан Фо, 
я, 


вмраженіє, не чувствительноє кь подстановкі 


9 . 
7 10 
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ибо послб такой подстановки каждьй члень остаєтся 
(пзупаничв тат, 


саБдовательно, вьраженів невависимо ость ",. 
Затіьмь, непосредетвенно изь фундаментальньхь уравненій 


а--1 я--1 
се т 12-31 п, пр-т з) 2) Г 
9 пі 0 


і 
видно, что каждая изь одніхь кофункцій яваяєтся вь внра- 
женій для соотвітетвенньхь координованньхь ве линейнокь 


вид5, и что Р, являєтся вь с, и тавже с, вь р, ненначе как» 
сь козефицієнтом» 1. 

Если, позтому, образовать частную производную, оть 6 
представляя себф р, какь единственную перембнную, а также 


образовать частную производную оть рло С,, мм получни». 


де | до, -1 





до 
Обозначая, дальше, произведенів вебхь 

парціальнихь функцій черезь 'циркумплексньхт функцій через 
п--1 п--1 
ВО» , М сі) , 
0 | 0 

произведеніє же вебхь, за исключеніемь 

фой , СИМВОЛОМ: ой, символомь: 
ру (Р ;) Ж (сі) 


получимь теоремн, заключающіяся вь слбдующихь формулах: 
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Р | с 


ен | нн 
р д с д 


і я ям 
2 пи - ПО и З 24 що 1 


Доказательство., По извістной теореж5 о пронзводньхь 
оть произведеній мм по нашему знакоположенію непосредет-: 
венно имбБемь 


З. 1 


ЩА (сь) де 
зола 29 Ср всю 


де. 


р НІ ек, 





или, на основаній тождества 


деь 
др. 





жа, 


с 


2) сі) ьо Же) -- У 





отим» доказань теоремк Їа и За для спеціальнаго значенія 
Кос-і, а сь ними, совершенно аналогично, для того же значе- 
нія К, и твореинм 1 и 2. 

Обозначая же, дальше, символом»: 


176 ОТДЬЛЕНІЄ ВТОРОЕ, ГЛАВА Ш, 5 21. 


с» сь сь) 


произведеніє вебхь циркумплексньхь функцій за нскаюченієнь 


Кук С С, РИН. 
имбемь, аналогично предшествующему : 


вс с, ) Ви 








(а) 





13 


- аонваонви 


Подвергая тедерь Й; варінрованію оть 0 до я--1, 
нмбя вь виду, что вь правой сторонь (а) взь вефть 


п (а -- 1): 
"19 чденовь, закяаючающихся вь . 


ЗИ 

(2--1) (п--2) 
1.2 

(сь), сабдовательно, явдяются ті (я--1) членовь, которне 


не содержать сі, вм легко увидимь, что сумма всбхь урав 
неній, полученннхь изь (а) варіированівмь 


15 


оне являєтся членовь, содержащихь вь себі 


й2-0, 1, 2,. є 1-1 


доставляєть нам» 
п (п--1) 
изь тБхХь 


п (п--1) 
1.2 
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чаеновь, которне заключаются в» 


Зб 


саБдовательно 
с 


М Вс) | 99 сі) а дво) 


А мана ач 


др, др. др, др, 





доказанн и для Б -- 2. 
Точно также имбемь: 


ве п 2» з (с і й о) "б В (сь У А Я 


ГАБ, очевидно, являєтся 


1717 
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ИЗь 


п(п--1)(п--2) 
1 1.9.3 


членовь, заключающихся вь 


а именно являются ті членьм, которме не содержать в себі 
злементовь 


Су, , бі 


Если теперь варіировать й, и Й, оть 0 до я--1 и нс 
ключать равпня значенія Й, й Йа, то вто количество чаеновь 
будеть равно числу сочетаній нзь По злементовь по 2. Такь 
что получаємь такимь образомь 


0 (п--1) 
1.2 


уравненій, заключающихь каждоє по 
п -- 92 


из» искомьхь членовь, а сумма веБхь ихь даєть: 
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саБдовательно 


Вообще имбемь: 





9 (с 
2 м зн од Со і) 


Правая сторона содержить очевидно 
по-- К 


из» чаєновь., заключающихся вь 


с 


. 


и варіярованіємь каждой изь величинь 


но й, о Й 


оть 0 до ю-- 1, искдючая равнмя значенія между ними, по- 


лучаємь 
( 
К 


уравненій, сумма котормхь доставляєть 


-ю (0 
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(ен). 


ИЗЬ 


членовь, заключающахся вь 


такь что 


В 
д 
Р аз (ВУ 1) М (1) , 
ор. (2-1) г 


или, если вивсто К поставимь А--1: 


-К-І 
М і 
К -- " . 1 -- КО . 1 
др || Б дрі К! 


что и тр. доказать. 


Что точно такимь же образомь доказнваєтся в'Брность 
соотвЕтственньх» "теоремь 1 и 2, само собою ясно, або по- 
стоянньй множитель, являющійся вт» фФундаментальномь урав- 
неній (единственноє различіє между координованньми кофунк- 
ціями, которов развб могло имбЕть вліянів на 1 и 2), при 
дифференцированій аналогичньхь уравненій не можеть причи- 
нять никакихь особенньхь затрудненій. 
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5.28. 


Такимь образомь, вь предндущемь парагра»і, вь Фор- 
хузахь 1, 2 и 1а, да, заключаются сльдующія систем тож- 
дественнихь уравненій: 





р р є с 
Х Ж 22 б г 1 У 
"о 9 2- до 3 де Зі С в 
р 


г. | 7 З с ж | імоі3 


р 
оо К СТРУ зеба ач 9- "Я Чет ря Ча-Зу 


-б 1.8 г 


1. 
ОТ фа | 97 чн орі 














оч 
"бо 


р р с с 
: У 1 0" 5 1 : 29 0" З 1 
о а р 


182 | ОТДЬЛЕНІЕ ВТОРОЕ, ГЛАВА ШІ, 6 38. 


Посавднія уравненія прямо вимтекають изь того 1пол0- 
женія, что 


а--41 


"ей | Жено 


есть цілая раціональная функція Моб степени ость 


бо | ро 


5 29. 


Помощью  предшествовавшихь  ивображеній  симметраче- 
скихь функцій оть кофункцій вь вид5 посаїбдовательньхь час: 
тннхь  производнихь, мк теперь вь состояній доказать вь 
самомь общемь вих теорему предндущей главм относительно 
изображенія нашихь симметрическихь функцій Дов степени в» 
видБ5 сумин опредблителей, получающихся из» главнаго цик20- 
симметрическаго опредбаителя оть координованньихь кофункції, 
перечеркиваніємь вь немь 1--К переськающихся вь главной 
діагонали горизонталей и вертикалей. 

Мь здвсь предполагаємь доказанньмь, что произведеніе 


парціальньхь 
циркумплексньхь 


ДВ цикло-симметрическаго онпредблителя оть координованньх» 


циркумплекеньхь 
парціальньх»ь 


встькб функцій представляєтся вь ви- 





| функцій, такь что нифень: 


є 
в--1 


-М(о)-Л9 КОРИ РИ ьо 
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Ро  Р,-л Ри-а --- Фі 
ро ро фФич----- Фз 
--| фі. Фі Фо --- Фз 


Ра-а Фия-а Фа-з --"- Фо 


я совершенно аналогично для другихь изь кофункцій (коор- 
ханованньх»). 
Какь извістно 
"м 


дах дв да 


представляєть собою минорь опредблителя п" порядка Д , ПО 
произведенію злементовь 


абс» 


гдб тр обозначаєть число злементовь а, ф, С ....., но кото- 


рижь минорь образован». 

Зтоть законь, какь извістно, только тогда безусловно 
либеть мЕсто, когда злементь веб различнь между собою. 

Для нашего опредблителя, вь которомь всб злементн п. 
кратно повторяются, пренебреженіє яп горизонталей цщ ті вер- 
тикалей, переськающиєся во главной Оіазонали, равносильно 
образованію минора по Фр, р, Р, -. - - (т разв) щ дтьденію 
результата на (т!). (Ср. отділенівє Ш, гл. ЇХ 5 49 прим.). 

Сабдовательно, если вь уравненій предьдущаго 9 
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обращать вниманіє на значенія 


ака 


Р ДОН 


то втимь теорема предндущей главні 


"о діди Мудрі 
р | о 


вь общенмь ея виді доказана, т. е. сумма произведеній 1» 
(т--Ю., составленная изь вебхь 


парціальнихь функцій, и умно- | циркумплекеньхь функцій, на- 
женная на т У счемь не умноженная 


равняєтся суммб5 опредблителей (п--К)» порядка, пелучаю- 
щихся из цикло-симметрическаго главнаго опредбаителя оть 
координованньхь кофункцій пренебреженіснь вк посавднень 
по п горизонтальньіхь и 7 вертикальньіхь строкв, пересбкаю- 
щихся вв главной діагонали. 


6 30 
Примірь. 
І. Вторао класса. Сумма произведеній по два множитела: 
, |Дп9 Дт) . | ЛО) (з) 
7 |та) /г08) 7 |/(5) /09) 


2 
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Сумма произведеній по одному множителю, т. в. сумна 


самихь злементовь: 
Р 


9. У 2. Лов) 9-2. (з) 
» 


нЛй ИЛИ 
1 1 
, . , ьо. 
| 2: 13) же (8 03) р2, Дгз8)-- 9 1 (з) ; 


чтд, Бакь спеціальньй случай при Вез0 те5р. і-о0, и прямо 
сабдуєть изь еундаментальнихь формуль (отдблен. 1 га. 16 1). 


ІП. Третьямю класса. Сумма произведеній по три, вь со- 
кращенномь обозначешін: 


р бо Са б! є Фо Рз рі 
3. 8 сі Со Са 8- р; Фо Ра 
са с Со "ра ра Фо 


Сумка произведеній по два: 

















33, М б бі б Ро Ра 
З с! бо 5 рі Фо 
Сумма произведеній по одному злементу 
з Є. 3(3-1) б ба 3(3-1) 
. З - зу 9 б | У 773 Фо 


нін же, какь спеціальньй случай фундаментальннихь еормуль; 


2 


З (со 3 Дей.) жк З. р, 
0 


3, 


1 сани но и 
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ШІ. Четверта класса. Сумма произведеній по четкре, 
т. е. произведеніє вебхь четнрехь коФункцій. 


| 
, "Ре са Са С, | й Р, Рз Ра Р 
г. 9 -- | С бо бз ба | 5 -. | Рі Фо Фз Фа 
- Сз С; б, бз - рі рі Фо Рз 
Сз Са с; бо Рз Ра Рі ФР. 


Сумма пронзведеній по три множителя (смотря по тому. 
пренебрегають ли первнми, вторнми или третьшми горизов- 
талями и вертикалями, пересвкающимися в главной діагонали) | 


С Сз Са с Р» Рз Рз 

43 4 ша 4. Са Со Сз 9 з 4, р: Ре рз 
4 «сі б, | Фз рі Ро 
б, ба С р, Ра Фі 
- б 4.| Са С, Сз са 4.| ра Р. Фз 
Сз бі бо Рз рі Р. 

Со Со б; . Ро Фз Фі 

з 4.| с; о б» - 4.| р: ро Фз 

С Са бо Рз ра р, 

Со Сз С». . Ро Фз Рз 

со 4. с, Со ба хз 4. р: ре рз 

са с; сь || ра рі Р. 


ВЕрность втихь уравненій бросаєтся сама собой вь гла- 
за: стойть только вь одномь язь опредблителей циклическі 
передвигать одну горизонтальную и одну вертикальную, чтобк 
перевести его вь форму другаго опредблителя, 
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Для сумим пронзведеній по два множителя имбемь: 


8-42 С, бз з Со Са б Фо фа 9 Ро Фз 
с: бо Са Се 4 р: р. ра Р. 


4(4--1) 


причемь, какь видимь, наз» шести | "б - миноровь, по- 


', 





лучающихся предписанннмь перечеркиваніємь по дві горизон- 
тальньхь и вертикальннхь строки в» главномь циклосимме- 
трическомь опредбантеліб, четьгре, принадлежащіє кь одпой 


группй (ибо (5) о 6 только одинь разь содержить вт себб. 
четьре) тождествень между собой, а два остальньхь (єоглас- 
но сь остаткомь ї, получающимся при дбленій НЕХ ка 4). 


вь свою очередь тождественн между собою. 


Сумма же по одному злементу анахогична таковой вь 
предьдущихь еслучаяхь, 


ТУ. Пята класса. По предьдущему закону мі знаєм», 
что два изь числовнхь биноміальнихь козееицієнтов», 1, 5, 


10, 10, 5, 1, являющихся здісь, а нменно (5) -15, (з)-16 


| 5 
распадають каждьй на два слагаєммя такь какь С)-0) 


дблится на 5 безь остатка и даєть -частнов 2, При вичер- 
киваній вт» главномь опредблитвав по 2 нли по 3 строкь 
пересвБкающихся в» главной діагонали, мм получимь два раз- 
нихь опредБлителя го или 2Г0 порядка, изь которнхь каж- 
дьй ловторяєтся по 5 раз». 
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Со ба бо ба СІ 

Р Сі Со Су бз ба 

5584 | бр бі Со ба Сз 
(п--5) 

п з. Сі С, б 

с сь с с С, 


Со Сі Сз С» 

зб сі Со би С 

- с сі бо бі 

с с. с Є, 
| р соби С Сова бі 
ОБ, Я сл сс Ї-Е5Ї сь Є са 
9 ба сісо сс. С, 

р 

зо Со ба Со з 
. с С с, С 











Ро р; Рз р: р! 

с р: Фо Фа фз р. 
--р р: рі Ро ра рз 
Оз ра Фі Фо Фа 
ри Ра. р. рі Фо 


, Фо Ра Рз Р | 


5 р: ро ра Рз 
; Ра рі Фо Ра | 
Рз ре рі Фе 

є Ро Ра Рз Ро Р р: 
Я ра Фо ра|Р5( Ра Роб» 
| р. рі р" Ра фі Ро 
сне Ро ра 5 Ро 9; 

5 р: Ро р, р 











Глава четвертая. 


Якобіовь функціональний опредблитоль ость кофункцій, вь кото- 
ром» парціальнния или циркукплевсння функцій явлаютоя как» 
независимня перембкння. 


ясна 0 аа 
р аннчум реаррууай нививитьсть 


5 31. 


Если нибемь для симметрическихь функцій оть п ве- 
личин» : 


С з с, є о ее З 
1 уравненій, получающихся измбненіємь А в» 
є 
Хо яз а, 
в 


оть Хез 0 до Хе, причемь 


обозначаєть сумму провзведеній по 10-- Х изь величинь а (о 
которнхь, помимо втихь уравненій, шичего нензвістно), то 
всегда можио опредблить п другихь величин» 


Во» Ві пк. Ву 
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такь, чтобь оправдались Я уравнешій 


єа-1 

1 . 

арте фво Го Ви , 
0 


откуда тогда само собой витекають 


Ї 


в--1 


п. В, є 2). гово а, ; 
" 


или же, напротивь, опредблнть В уравценіями: 


в--1 чі 
Ор » В 
0 


откуда само собой вюитекають уравпенія 


0 


4--1 


ці 
п. а, -2Р "о Ви 
0 


Во всякомь случаб а, будеть тогда цілая раціональнаї 
еункція оть В, а нменно (не принимая вв расчеть множителя 
1-2, являющагося вь одномь нзь случаєвь) будеть равняться 
вишеозначенцой суми опредблителей: 


з, - ДФ» 


или вь вид5 посафдовательнихь частньихь производнихь: 


дО, 1 
0, поз 28 (аь) . З 


Иначе обстонть сь противуположньмь вопросомь: мож- 
но ди и какимь образомь впоані опредблить величини а 1? 
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единственно-данньмь величинамь ихь симметрическихь функцій 
а? Для зтой ціан мі вводимь величин В, зная, что, будь 
опредваєнь В, вибстб сь ними опредблнлнсь бм и а, на осно- 
вацій ихь алицейнихь соотпошеній; и нащь вопрось перехо- 
дить теперь на опреділєніє В изь тіфхь соотношешій, кото- 
рьмя существують между величннами а, данними в» виді сим- 
метрическихь функцій н величинами 3, дацньми вь формі опре- 
дБаптелей. 

Отвіть ца зтоть вопрось закаючаєтся, какь извіЕстно, 
вь сущности Якобієва функціоцальнаго опредфблителя; и мн 
прежде всего додажин, позтому, изсаБбдовать: аннулаируєтся ли 
зтоть опредБлитель, или нбфт». 

По извветному закону, Якобієвь опредфайтель, состоящій 
изь производнихь оть нЬкоторнхь фупкцій У, какь непосред- 
ственньихь фФункцій оть перембнинхь 2, если У дани, какь 
функцій оті, нікоторнхь 5, а 5 вь свою очередь, какь фушк- 
цій оть 7, равняєтся пронзведенію двухь Функціональньхь опре- 
дБлителей язь производньхь оть ф0е по 5 и оть 5 по 2: 

ду | дуг... би 
зда, ' да, ? да 
Р С 























да | дя, да, | 

ду, уч дик 

да ) да. ? дл" 
ду: | дуг ..., дук. дз да да 
дз; 7 9" 03, да, ' да, | дх, 
бу» | ду, ду | . | дз дз дви 
дз, дз, і дз, да да» да 
дум ду, бу, дон ди дя 
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Вь настоящемь случаї будемь имбть: 














др | дри дри-і 
с с . 
9 28 У 
п 5 п 
др, др І дра-1 
з і 7 Й 7 о С 
с с с дро | др 
2 2 3 3-х дес, де 
т, п дро у др! 


дСи да зо 


, | , . дро у, др! у 
9 29 20 


Если обозначить вти три опредблителя короче: 
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Я по Ж зб Я) 


др, де, др, 


то аннулированіє опредблителя абвой сторонн 





или оба вибетів равни нуаю. 

Что касаєтся П, ми уже вь первой гл. перваго отдБав- 
ція видбли, что ямбфемь дБло сь спеціальнимь случавмь ко- 
зункцій: | 





і 1 1 1 ....1 
а 4 чо а... да 
ЯГи - й «0 а а 1... а 
"Хр | аа ай... а | 
ат аа аб... ад) 
гав арнні, причемь опредфлитель никогда не аннуакруєтся. 


13 
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Наше изсаВдованів ограничиваєтся, значить, лишь во- 
просомь обь аннулированій І. Раньше, чЕимь приступимь кь 
рвшенію втого вопроса, докажемь сяБдующую мемму, относя- 
щуюся кь теорій опредблителей. 


5 32. 


Лемма; Опредблитель по порядка, вь которомь (А-Ь1)»» 
колонна (Кяе0, 1,2,....п--1) такь составлена, что пер- 
вБіЙ влементь вя есть произведенів (я--1) множителей: 


УК ЛОНО ЛІР ЛОНО АР 


второй же олементь есть сумка пронзведеній по (ї--2) взь 
твхь же (1--1) злементовь") и т. д., такь что ймй заементь 
есть сумма произведеній по (я--і) язь тіхь же (п--1) ве- 
личинь, затіиь (п--1)мй влементь есть простая сумма: 


тот 2. сао МИ Ре 


и наконець, срій злементь єсть 1. -- такой опредьлитель 
тпождествена св процзведенісмо встьха возможньха размостей 
цав величино: 


(с ср "ЛИ, , 


Доказательство. По предположенію, вь нашемь опреді- 
лителі какія нибудь дві колонни, напр, (А-Н1)зя и (ц-К1)»з, 
различаются дишь вь томь, что вь (А-Ь1)сй недостаєть си 


а вь (н-Ь1)ой недостаєть влемента с Вичитая, позтому, ка- 


кую нибудь одну колонну изь другой, напр, (н-рІ)ую язь 
(2-Ь1Т)й, мно легко уббждаємся, что веб группь, являющіяся 





") дти (п--1) влементовь обравуются изь п влементовь 
Со Сід оо Сп--1 
пренебреженієм с), ; такь что в» первой колоннй недостаєть се, во второй 
сі, ВООбще вь (К-Ьі)ой недостаєть сі, 
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равно вь оббихь колоннахь, т. е. группи, не содержащія пи 
ср ни Є,» Уничтожаются, --и остаются только групп, содер- 


жащія вь себб или Є, пли Ж Остающієся же членн, по опре- 


1? 
дрленію, ни вь чежь другомь не различаются, какь только вв 


томь, что одни нибють множитель с, а кругів (взан'нь) ж 


такь что если в фоле влементі расположимь члепі по Є, и с, 


представимь их» вт ВвидБ 
Ж; с, С, , 


то 


Ж, Є 


слфдовательно, імі здементь нибфеть видь: 


М, (бе, , 


Ф 


Прежде всего ясно, что множитеть (ее, независимь 


оть 8 и можеть позтому ввдБлиться изь опредблителя (ибо 
онь являєтся во веБхь злементахь колоннь, за нсключеніємь 
послібдняго, которьй, и безь того, вмчитапіємь (1--1), унич- 
тожаєтся). Такимь образом», можно совершить ввмчитанів веБх» 
колоннь п веб множители (ее) внставеть за опредБлите- 


лемь; причемь вь опредБблител5 всб злементіи понижаются в» 
степени на одпу единицу и, кромб того, вь посл'бдней го- 
ризонтали, веб злемепть, за нсключеніємь одного, равняют- 
ся нуаю, а зтоть одинь, пе аннулирующійся злементь, ра- 
вень единиці. 

Раззагая опредблитель по злементамь послідней горизон- 
тальной строки, поаучимь шовний опредбантель, порядокь ко- 
тораго ниже первоначальнаго на одну единицу. Вповь полу- 
ченньй опредблитель (я--1)9 порядка составлень теперь изь 
(1о--2) ввличинь точно также, какь первоначальньй изь (п--1) 
ведичинь, И, совершая аналогичння вичитанія, ми получимь 
наконець опредблитель втораго порядка 
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Зтимь наша демма, собственно говоря, уже доказана. 
Чтобн еще устранить вопрось о зпакф, мбняющемся, смотра 
потому, будеть ли сумма указателей едипственнаго не анну- 
зпрующагося чаєна (т. е. члена, принадлежащаго кь колоні, 
изь которой больше не внючитнвавтся) четная или печетиля, 
--"самов удобнов вьічитьвать всеїда посягднюю колонну иза 
всьжв предшествующиаз. Тогда сумна указателей посабдняго 
злемента (Фа ТОЙ кОЛОННЬ, ИЗЬ КОТОрой больше не вкчить: 
ваєтся, есть всегда четнов число 2п., и сабБдовательно, ве 
требуєтея дальніьйшаго поясненія относительно знака. 


6 33. 
Примірм. 
Ї. Пусть цза треха злементова 
Со 3 С 9 Ся 


образуется опредблнтель третьяго порядка 


с1Са у Собз 2 Собі 
Д аа сус» , сь Р ба . Собі 
1 , 1 , 1 


Вичитая посльднюю колонну изь вебхь предшествующих», 
мб получави»: 


' (са Со) са 2 (Са бі )Со ьо бобі 
Де (са-- 01, (са-тсі). 1, сь Ра 
0 , 0 . 1 


збо) ьо) ПР 
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Продозжая такимь же образомь поступать сь новив 
опредблителемь ого порядка, образованньмь изь двухь вели- 
чинь Є, Є, также, какь первий опредблитезь изь трехь 
Со» Сі» баз ПОЛУЧИМЬ; 


Де 


- 


"ат І, 
ана) (са--сь ): Ма 


аз (0а--о) (баттбі) (сі-- бо). 


(са-- ої - 








такь что 


П. Есан дань опредблитель 


Да 


сіс,Сз Собабз | Собібв 5 | собів 
сіб, Кеасз Руб з Собо СобаЧ Са ба Сова Неба Си Єз Собі Св С С 


Ли Ли о С а Ло о РК ЛЬ ОТ о ТЛ 
1 1 1 . , 1 


нзавь величнинь 


Со , б; з с:, Св , 
то, поступая такимь же образомь, получим»: 


Д до (сво (сви )(сь-б») ее, сов соб , 
1, 1, 1 
или 


Дуо (во со (бвв са ба) 5 Да 


РР СТ АЛ С СА СКЛ СЛ 


Р КИ АР 
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4 (99-12) 12--- 99)(92---19)(79---89)(19---80(92-- є 2( 60--- 12 (29--12)(19--19)( 92 То) жо 8 ХУ 
79 15 


« Р У . ( 82---92)(59-- "7012 --12) (92--12) ж 8 У; 


4Іінцо 95Ая0 


ї у ; у і; у і; 
гар» |" ооо 0 вроро вро 
| (2-19) ло) о о)о-- ложа 
212 о"о-родо 9 1010 одонродо " Фоаїоно"оТодо " 80853 бо1о-Ь ча" 
5о1одо У Фоїо"о у 97900 и вооїо 
чковьЛтоп 
ї 7. т у т Т у Т 


вр-розо ог » ореріочроо - озро-р'о-ф'"о - ооо ро 
8589801 ої о Р одоРодо тодом о 12191 во ооо ода То" оо во То ото од Фо" о оба То ооо боб о То по 8502- Годо" ооо ооо 1212 8о121оТа 
вбобо!оч)-бр'одо-ь 19'одо- То'о" ооо "ода "о'о"оч о одо То оон обода тотого вотобомогого- "о8о"о р оЧо"о- р боодо"обо'о-Тобо'о "ооо обої» 


аз 


11) 0 8) б с 6 1 6 0) 


чниьнгоє 510 внївфоп оївіви чжогоїнкуїодйио чо чкосейдо 9ж чиняві ввпііодії "ПІ 
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ЇХ. Числовой примпрв. Для с,2- 1,Са зе. 2абате 3бь-- 4,075, 
иибемь: 


190, 60,40,30,24 








154,107,178, 61,50 24,12, 8, 6 
А, -| ті, 59,49, 1136 18,14 11 (4). Й, 
15, 14. 13,12,11 і, 1, і, 1 
1, 1,1, 1, 1 
, 3,9 
ГУ 56 З зо (3!)Д заз (31091) Д зе (312) , 
откуда 
Д (41) (31) (91) (1) ; 


я такжо вь общемь виді для величнит І, 2, .... п: 
ДО, 2, 3... пу (а-- 1 (по 901.1) . 


Для боябе общаго случая 
Сог76, сі, агави 1)4, 


получаємь: 
Ма 


вкраженіе, независимов сть а, по очевидной ВА 


При втомь числовомь пришбрб легко между прочимь за- 
хЕтить, что злементи ов (К-з1,2,.. п) горизонтальної при- 
надлежать кь ариеметическому ряду (п--К)? порядка сь по- 
сабдней разностью (КаддіНегепз) (п--К)! |Вь болбе общемь 
случав (п-- КУ (Ф»- 2). 


ананаса) 
разнанно прдуючранрачої однако .- 


Примгчаніс. братили мов вниманіс на теорему г-на 
Штерна вь Креляєвомь журналі (66, стр. 285), на которую 
я и указнваю, 


- зо от т пт с ра аю вн 
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631. 
-Нашь Якобієвь опредблитель 
0 
дог 
-Р 
де 


Кк 


Й 


нибеть вь (К-Н1)?4 колони вдементь 


г. с 
203 п ж 
М 1-85 .... 

де, де, де, 


Но по опредбленію 


я 


представаяєть собою сумму произведеній по (н--і) взь 248 


ментовть Є С , а 
п--1 


9- 


де, 


НРК ЛО 





изображаєть сумму произведеній по 
у п--1--1 
изь (п--1) злементовь: 


со» ба 9 сеос сіб 9 пе Сол з 
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сібдовательно, мм имБбенмь здЕсь дБао сь оцредБлитедень, ус- 
троеннкмь точно такимь же образомь, какь тоть, которьй 
пась зацималь вь 5 92, и по доказапцой леммб онь равняєт- 
сл произведенію возможиьхь разностей изь злементовь є; т, 6. 


Ж | ПР а ( Ся У Со ( Спа ба) (вона Сина) 


(са--а- Со Ся--ат би )--- (Са--а7--Св--з) 


(са со 6о)(Сз-- Си) 
по тождествень сь нулемь тогда и только тогда, когда два 
из» здементовь тождествецн. между собою. 


Сабдоватедьно, и птервокачальний наша Нкобтевв опредіь- 
Хитель, для котораїо существуєта тооюдество: 


я 28 -і ді де 
За, ПУ 1 





др, 


ацнулируєтся тіоіда ш чполько тоїда, кода два какижхв ни- 


будь с тождествени ; т. е. кода пучествуєта функціональ- 
ное уравненіє: 


і І 
/ (газ) є (4 15) з 
зваченіє котораго обтясняєтся законами соподчиненнихь код- 
еункцій.--Отимь закономь мм подожили влементарноє основа- 
нів вь первомь отдбденін; мм еще вернемся кь нимь дальше, 
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Какь непремінноє сабдствів предидущаго, мм получаєнь 
замчательноє свойство, что отношеніє двухь Якобієвьнхь опре 
дБлятелей изь сниметрическихь функцій оть кофункцій, раз- 
сматривавєннхь вь одномь (числитеа5), какь функція сть пар- 
ціальнихь, а вь другомь (знаменатеті), какь таковья от» 
циркумилексцьхь, никогда не можеть равняться нулю (хаже 
и для равнихь є, прачемь, хотя числитель и знаменатель вь 
отд5льности аннуанруются, однако частиоє пе равнаєтся нулю). 
Мазао того: мь даже знаємь, что значеніє зтого отношенія 
совершеннцо независимо какт оть с, такь и оть р, и рав- 
няется шоєтоянно опредблителю щ»2? корней единидн: 


1 1 .... 1 
1 то он 
10 1,... обої) 


Ото прямо сафдуєть Мзь тождества: 








У др, Я де, ) 
, ор, 
Ми докажемь еще одно важноє общеє свойство Якобігва 


опредблителя для нашего случая, а именшо, что онь для про- 
нзвольнаго п не п"? порядка, какь всегда, а (п--1)9 порядка. 
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5 35. 


Прежде чімь приступимь кь дазльньйшему нзслідованію 
нашего Якобієва опредблителя, бросимь еще одинь взглядь 
на строй цикаосимметрическаго опредБацтеля. 

Мь уже знаєм», что посаїбдній состонть низь п множи- 
телей, изь которьхь каждьй симбеть є; слагаємьхь, и повтому, 
число члеповь, получешнов при дЕйствительномь шсчисавній, 
дояжно бьао бм чрезвичайно возростать сь увеличиваньемь 
значенія я. Однако, большая часть членовт, па бл, нечезаєть, 
всабдетвіє того именно, уто во 1х», веБ нифють множите- 
земь КГ, а во 2х", вніькоторме чаєнь повторяются м полу- 


чають, позтому, общииь множителемь ковееицієнть 5,, кото- 
Р 


рий во вебхь тіфхь случанхь, когда ЕК не есть кратно я, 
аннулируєется. Но ЕК согласуєтся сь суммой шнндексовь от- 
Дільнихь множителей, являющихся в» одном'ь членф. (Шо опре- 
дленію ЩФ; позучаєть именно множитезя Лі, причень Й; во 
всвхь равньхь и повторяющихся чаєнахь варінруєть, всабд- 
ствіє чего и образуєтся переходь первообразньхь корней по- 
сабдовательно во веб остазьньме корци единиць, такь что 56 
тогда обозначаєть общую степень вебхь корней единиць. Й 
5; вьіступаєть тогда общииь множителемь, когда множители, 
являющієся вь повторяющемся члені, суть: 


р.а Фіз Ро 


зрізі Я.Ю. 


Позтому, мь можемь сказать, что при дьйствительномо ис- 
численій, вс їпть членьь исчезаюто, 65 которьхо сумма ин- 
дексовов мноджителей, заключающижся вв членах, не єсть 
Кратнов п"). 


ГДЬ 


") Примачанівє. Дальвьйшеє просхВдованіє втого характернаго свойства 
Дієть нань з» другомь місті возмошность опредВбавть точное число чае- 
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Сь другой сторони, всдїдствіє однородности (Ношоде- 
пеіїді) отдбльньхь множителей, всть члень, долоюньі бьіть оди- 
наКовазо що цамжпренія. 


Зти два характеристическія свойства злемептовь цика0- 
симметрическаго опредблителя достаточнь для того, чтобн 
узнать вь Якобієвомь опредблитедб то, что насв вь нех» 
пока занимаєть. 


Якобієвь опреділнтель для т совокупньхь функцій У. 
оть тр перембивнхь 2, (К; феє0, 1,....8--1) служить, 


какь извбетно, критеріуможь зависимести или независямостя 
усе между вобой, смотря по тошу, будеть зж 





дур , ду»  ..,, ФУ» 
да. да, у дан 
ду, ду, ду, 


щі , 
ЖК а да, да, дано пу 


дун-л, ду п ., дуд-л 
9 0 да, і ди 


Для нашего случая ши имбеме: 


. | 
5 





новь такого опредвлителя ункцієй оть п,-- Функцієй, которая сома по себб 
не безинтересна, ЗдВсь же, для теоремь, которую мі хотим»ь доказать, 09- 
вершенно достаточно огравичиться вищезамВченнимь, 
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2рор, о) 
такь что. 
б 23 ж 8 
дро | др | др, дри 1 
КПРС ПРО я 
ро р рр 

















зр. ; паро 3 2р. РР р 
5 5 8 8 
др "др др. | и "дра 


Но вне мі доказали состношеніе 





є 20) 
пром 


") Примпчанів. Взаимная заміна между коФункціями окавмвала, при 
вевхь предшествующихь теоремахь, вліявів резві только вь том», что вь 
нвкотормхь случаяхь являєтся постоянньй множитель; в" вастоящемь же 
случабв, тд8 нась интересуеть только ицсчезаємость мли немсчегаємосшь опре- 
двлитеоля, причемь мьо можемь пренебрегать такимь востоянньшм»ь множите- 
лемь, такая взариная зам'вна остаєтея безь всякато вхіявія, Все то, значить, 
что мо здВсь найдем»ь хля одивхь и» вовуницій, вподль справедливо й для 
координованньх» ковункцій, 
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и если ввкдБлить постоянннхь множителей, одинаково яваяю- 


щихся во вебхь влементахь одной и той же строки (которне 
для нашей ціли не играють роди), то получимь: 


Я 5 Я | 2 





20, | | др, "р 
дрі | дра. дра | дрь-др. З ру.бро 


др | др р др. др, | др. дра- 





"ар др. др дріт. др, | др др 


Такь как» Я есть ділая раціональная функція ов степенн 


оть р, то очевидно, что 
с 
дм-1бо 
п 
дри-1 


Жожеть вь себв содержать только Р, вь нервой стенени, а 
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де 8 


совершенно назависимо оть р,. Сь другой сторонн, веб чале- 
ни однороднь пев степени; сабдовательно, ті, которме со- 
держать вь себв р, вь пов степени, не могуть содержать 
больше никакихь р. Но вмше мн видБли, что сумма индексовь: 
вь каждомь члевб должно бить кратноє ї; саБбдовательно. и 
члень, содержащіє р, только вь (п--1)9й степени, также не 
могуть уже содержать больше никакихь другяхь р; ибо, со-- 
держи такой члень, кромб ря-1, еще какое нибудь р., невов- 


можно бнао бм, чтобм для какого нибудь 


іт, 2,.... ю--1 


- 


сумма индексовь зтого члена била кратноє п; и возможно 
бнло бн только 


і-- 0. 
Отсюда непосредетвенно сабдуєть, что 
Г.| 


25 


трат ню 


дро  . др; 


вообще независимо оть р и может только шли равняться 
нулю, цли цмьть друюе постоянноє, оть нуля отличное, зна- 
ченіе, смотря по тому. будеть ли 


іх 0 или 6220. 


Слбдовательно, из всбхь злементовт посаївдней горизон- 
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тальной строки, цервнй имбеть значенів постоянное, оть ну: 
ля отличное, а всб остальнье исчезають. Если, значить, пред- 
ставить себ'5 опредбантель разложеннимь по елементам пос- 
їЬдней горизонтали, то можно, не принимая в» расчеть знака, 
писать его вь виді: 











др дра "І дра-1 
с с | с 
о «Я в ро-То- з цооо 
| дро-дри дрогдра др о дРи--1 
для ; и р РУС чи 7 
дро Ор; др 2 дра 0 3 др, 


вь которомь внражаєтся саБбдующев свойство: 

Явобієвь опредблитель, какь критеріумь независимости 
между собой т симметрическихь функцій оть кофункцій, свя: 
занньихь между собой тр уравненіями 


ех | 2") Я -ЯЇ | 
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Га 
" Ко 9,1,2,....п--1, 
есть г у 
(п--1)9 
порядка. 
6 36. 


Что касаєтся степени Якобієва опредблителя, то изь вн- 
шеприведенньихь причинь легко увидібть, что веб злементн 
первой горизонтали суть (п--1)ой степени, а веб дальнійшія 
строки посабдовательно уменьшають свою степень каждая на 
одну единицу, такь что посабдняя, т. в. (п--1)22 горивон- 
таль, содержить злементн 


Ра--1» Фа--а г Фі 


вь первой степени. 


Степень исчисленнаго опредбантеля, сабдовательно, во- 
обще говоря, есть: 


РР ДАРУ А 


такь что классу кофункцій 
19,3, 1, 5, 6, 
соотвітствуєть степень Якобієва опредблителя 
0, 1, 3, 6, 10, 15, а 


Обращаясь кь ов колоннб, 
ц 
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дри "р, родри | рр | "дре-бру 


ножно ев такь писать. 


б с г. с 
7.9 , 2217; Ю 


ПА, В, У ДОЛЬ, У ДРУ О Ь В 
з -3 
дри | др. дРи дра | дри дро дри 
нли, есди, краткоєти ради, обозначить на одинь моменть 


Те 


в анти» 
они 
дри 

также и так»: 


ФУп | ди У | 
Пре др 0 др 





Но ни уже знавмь, что (не принимая вт расчеть знака 
я постоянньхь множителей и предполагая, что зто вев уже 


ВХОДИТЬ В» 277) посайдній, (п--1)мі, вдементь не зависять 


оть Фо, а нменно: 
9-2 у 
и о . 
п 1) я--2 -Р я-р 7 
0 
сабдовательно, если обозначать функцію, независимую оть Р, 


через» 
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ф (рі, Ра, он Фа) 9 


нан, краткости ради, черезь 


Фо» 
дм нмбемь 
п--2) т Їра--мЇ Фо Р Фа 
дри-з и и 
п---3) дн 1 Фо Р фра 
др ні м и 
п--4) КА РОД Р у ДАРУ РР 
арт З «ні зр" ТАРС ор тНаРО ТЗ 
злі ьо 1-3 
юр но 


"о "рр - Фо "б Фи ач 


Укножая (п--1)мй влементь, независимнкй оть р,, на 
множитель р, и внчитая произведенів изь (п -- 2)Ю вле- 
мента, получимь, очевидно, разность, независимую отв Ру. 
Умножая же (п -- 2) злементь на р, и кромб того 


(б --1)мб влементь на множптель Р) и вичитая сум- 


чу етихь произведеній изь (п--3)9 елемента, получимь опять 
разность, независимую оть Р,, и Т. д. Замічая, что множите- 
ли, употребленнне для втой операцій, состоящів нсключитель- 
но изь степеней р, и снабженнів числовими факторами, со- 
вершенно нпезависимм оть р, легко уббдимся, что при отой 
операцій для вебхь злементовь одной и той же горизонтали 
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одними и тбми же множителями умножаются соотвЕтственнке 
злементм параляєльннхь горизонталей. Й на основані того, 
что опредБлитель посаб подобной операцій не изм'бняєтся, як 
можемь подобними умноженіями и вичитаніями уничтожить всі 
членн, заключающів вт» себв р,, не изм'вняя значенія опреді- 
лителя,--вь чень и закаючаєтся 

Теорема. Якобієвз опредьлитель ото симметрическихі 


функцій 


цав кофункцій: 


2497 
др, 


независимо отв нулевой Координованной кофункцій р. 





ОТД'БЛЕНІК ТРЮТЬК, 


Приміненія кь алгебрайческимь урав- 
неніям». 


Глава первая 


Общео рішенів уравноній перзюхь четирехь стопеної. 


ранні - 


5 37. 


Ми видбли, что парціальньмя и диркумплексння функцій 
обзадають, между прочимь, свойствомь, что сумма произведе- 
ній по (8--К) изь одніхь есть всегда цбілая раціональная 
функція (п--А)сй стпени оть других», которая внражавтся нли 
вь ВвИД5 опредБлителей, или вр видів послбдовательннхь част- 
инхь производнихь. Но ми доказали вірность и обратной 
теорем, а именно, что єсли дань т уравненій: 


ЗД з а Ж у 


Ю. 0 


то, пока между аніть тождественньхь, одновременно ст ними 
можно опредБлить и 1 другихь величин»: 


Ви роя 


какь извістнья функцій оть а такь, чтобм величинн а оправ- 
дали линейння уравпенія 
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п-1 


«и 
аре ЖР п Ви 
0 


Но извістно, что козефицієнть ахгебранческаго уравне- 
нія пой степени: 


яр, жі, 22... 42942, 


обладають такимь же свойствомь, какь и вишеупоманутне 
опредБлители или частння производння, а именно: 


« 


(--1)9. Ар я МОХ, 


причемь 


п 


обозначаєть сумму произведеній по К изь б корней адтебра- 
ическаго уравненія. 


Очевидно, что стойть только принять 


аєес или азер, 


чтобм получить тб же ввмраженія опредблителей, или частинть 
производньх»ь. Другими словами, єсли представимь себб корни 


циреумплекснья 
парціальння 


каждьй изь ковееицієнтовь есть цілая раціональная функція 


9ть парціальньхь 
циркумплексньхь 


уравненія какь функцій 09 4 класса, ТО 


функцій вь описанной фориф; 
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- ж р) 1 


8--Ї ДИ щ Й 
СУ Ан 


(пу 4, г - ж Де) 1 


2 (м) 


Вибирая одинь изь зтихь случаєвь, напр., тоть, что 
корни уравненія суть уиркумплексньья функцій оть произвольно 
данной") главной еункцій, имбемь (предполагая ковефиціеєнтні 
извфстинми) для опредбленія я парціальних» функцій: 


Фо Фі --Ф,у-л 


п аагебранческахь уравненій степеней оть 1 до ї, вь кото- 
рмхь р внраженн, какь функцій оть козФеицієптовь, откуда 
тогда корни уравненія суть ті извфстимя линейння функцій оть 


Ро, р, ра ооо Фа--1 9 


а шменно . 
Со» С, С: ооо Са--1 т) 9 


Такимь образомь рішенів адгебрайческаго уравненія кої 
степени сводится на рішеніє я уравненій, между койми одно 
опять пов степени, хотя остальння нисшихь степеней; такь 


") Примпчанівє. Мьм вь дальнвйшихь отдвлахь, впрочем», увидим»ь, что 
я рамки зтого произволе главной Функція не дбВлі значительно сфзуживаютеся: 

"я) Примиючанів. В'ь знаменятой стать АЬеї'я (Ствіїс'в Фоигпаі І. 8. 65)» 
вь которой он» доказьіваєть алгебранческую неразрвшимость уравненій свм- 
ше 4ой степени, 2то свойство корней : 


3--1 


которое у нась єтохь просто и ясно обнаружилось, доказьіваєтся рядомь ос 
троумиьіхь заключеній; и доказвіваєтся одна внівшняя Форма корней, но не 
то коувкціонная взанмность сь которой вта форма находится в тбвсной 
связи, 
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что, собственно говоря, ми бн такимь путемь свели задачу 
на другую, боже трудную., еслибм нельзя бьло получить такь 
назьіваємоє разрвшающеє уравненіє (Вевоїуепіе) вт бохбе про- 
стой еориБв, хотя и не вь нисшей степени. Но, баагодара 
особенношу устройству нашихь уравненій, зто достигаєтся п 
безь особеннихь искусственнихь пріємовь, и даже безь вся- 
каго приведенія (Ведасііоп) для первихь четнрехь степеней, 
по одпому и тому же методу. 


6 38. 
Есан, значить, нибемь уравненів второй степени 


ЕК(3) з 32--4А,5-4,-0, 


то образуємь сумму пронзведеній циркумплексньхь функцій 
219 класса | 


о 8- 


2) Льн 


Ро рф! 


аеро 
р; ро 








откуда, вели вставить вь 1) величину 


А, 
Фо 7719, з 


нолученную из» 2), получим»ь: 
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Но корни уравненія суть б, и С|, ствдовательно, по 
опредБленію: 
Со а Фо РО Фа 
со про РО ГРі, 
причем»ь, для зтого случая, Г, есть первообразньй корень урав- 


ненія 


2) -- 1, 


г. --і1, 


слбдовательно, нмбБем»ь: 
А 1 урну 
Со г рірео ул, 


ло 1 7.1 
азрореолта ная 


Уже при отомь самомь простбйшемь случаб можно за- 
мбБтить, что зтоть методь рішенія. такь сказать, естествен- 
ше, чбиь обнкновецньй методь, помощью квадратнаго допоал- 
ненія, или напр., помощью Тебігарацявц'а приведенія (Ведис- 


А 
йош), посредствомь подстановки (з--2-) вивсто 5. По на- 


шему методу заданноє уравненів рЕшаєтся вь томь же виді, 
вь которомь оно предложено, без» всякаго мескусственнаго видо- 


пизм'іненія, 
Если же мн нифаи би дбло сь такь назьнваємой при- 


водной (Ведисепів): 
Л(2) 28 4А 0, 


то изЗь 


220 ОТДЬДЕНІЕ ТРЕТЬЕ, ГЛАВА І, 6 38. 


сабдовало бн и 
р, - 0; 


нашь опредьлитель бинль бь тогда: 








0 р пи, 

ро о з 
откуда 

р шого А", 


что сь сутью дбВбла совершенно согласуєтся. 

Конечно, для такого случая мн бм не нуждались вт по- 
мощи опредВлителя, чтоби рЕшить зто уравненіє; зто заслу- 
живаєть дднако упоминовенія ради аналогія сь такими слу. | 
чаями, гдф зта помощь нужна. і 


8 39. 
Если имфемь уравненіє 38 степени 
К( з) 2- 39-Ь Аз22-ЬА;5-Ь А 0, 


то надо образовать циркумплексиня функцій 379 класса. 

















Ми нмбемь: 
оо РовРх рр р, р р? 
19 - | рі рові а р-р Р Нр РР 
1) г РоР Р рр рр ар 
рріР 
9 Ро. Ра ее, 
3 р; Ро 








3.) зв 
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Встававя вь 2) величину 
щ.4 
Рогов 
изь 3), полхучимь: 


3 
зро А, Й 








или 
2 
4) рре-(2) Ж С. 
Вставляя же вь 1) величину 
Р: Ро| А, 
р, Р:| 2 
из» 2), й величину 
А, 
Фото пз 


изь 3), получим»: 
з. ЛА (АД 


что, на основаній 


переходить в» 
з СЗ -- Б 
РРО 
ни 
рі-- ВріЯО-0 у 


откуда, по найденному равьше рЕшенію уравненія ой степе- 
ни, находимь: 
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| З Р- "Ба 

ут о 
Тогда наконец-: 
сотРоїРО Ре, 
сі Фо РА РИЗР» 
са рез рІЧНИФа» 


я 


и обращая впиманіс па значенія: 


г Же 
р С о о 
госТатеооу ЦЕ 3 
що 11 "1 з 
Да до 


получимь собственимя значевія корней уравненія, враженния 
вь величинахь В, С, причемь 


А, А А) 
о (22); 


щу» А 
3/3 

дти сорим отличаются оть форжь, вь которвікь полі" 
чаются корни ло такь назмвавмой Кардановой формулі, 0 
первькрод тім, что получаємь Ддад о  каждаго корня ВИДьЬ трі 
нома, ВьЬ То время, когда тамь получаєтея бинозмгь; а 60 вто- 


ряд, постоянньл величиць являются здБсь другія и вь дру: 


гой формі. | 
Причина обонхь разлпчій закаючаєтся вь одномь и тохь 
же обстоятельствіф, а именно, какь мк уже винше упомявузі, 
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что по нашему методу значенія корней находятся для полного 

вида уравненія; вь то время, какь по обикновенному методу 

находять только корни приводпаго уравненія (Ведисеоіе). 
Если би предполагали 


Аз 0, 
то ямбли бн 
Ре-- 0 


и ріЕшенів перешао бі вь обмкновенную форму: 


сяє РУК Фі, 
стать Ра , 
с, аз Рі Го Фа, 


причемь величинь, являющіяся одинаково вь р, и Ф,, превра- 
щаются в» 


Са 4 . 
8 


что и совершенно согласуєтся сь Кардановой формулой. 

Предполагай я р,-х 0 сь самаго начала вв опредбантелі, 
то кокечио нсчисденів значительно упростидлось бн; однако. 
нмбеть нфкоторое прейпмущество прямое рішеніе уравненія в» 
ТОЙ естественной ен Форм, вь которой оно дано, безь вся- 
каго приведенія (Бедисбіоп) и преобразованія, Точно тарже 
обстойть дЕло сь уравиеніями 40й степени. 


5 40. 
Коли нибемь | , 


К( 2) е- 2-Ь Аза? -Н 4,22 Аз 5 А, 0, 


то образуємь циркумплексння функцій 470 класса: 
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. Ро Фз р: р! 

Я -- рі Фо Рз Фа - 

4 р: рі Фо Оз | 

Рз ре Й Ро 
-а- Ро ра. - |ра ра ра раї - Фо рі а|Ро Оз з р. 
о"рорі Цар |з Фа | |бз Ра РА : Ре 

слфдовательно 

1) ріЗрі-(рі--рі)3--2((рачнрі) (рі н9ррз)-Фр.р.(річ-рз)- 1, 
Дальше: 

-о роб рорі | Фе р, Пре Р 

о --4 о РІ, з Р2 з Ра - | 
5 р! Ро рз С ра Ро 1 рр, чи р; й 
р: ра Ро 
т. в. 
у а мрічердчнарь Ро ни Ро Р орі |з. 
р: Фо 
датіиь еще 
- Ро Рз | о Р: 
3 4 2 4, 
5 рі Ро й ро у 

и наконець 


4) Я -и У. РИ 


Сь перваго взгляда мі; видимь, что сумма втораго ї 


третьяго члена вв лбвой сторонф уравненія 2) есть вичто 
инов какь 


А 
Ро пи 
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что получаєтся пепосредственно изь 3), слЕдовательно имбемь: 





3 
ра (річкріуано Чі -- --2 (2) г (.....«.. (2) 


Йзь 3) получаємь еще прямо: 


рі 2ріфзче-т о з 8-28) -Б........ (Р) 


Вставивь вти ведичинн (а) и (В) вь 1) и обращая винй- 
ханів на то, что изь 2) и 3) слбдуєть: 


рі Ра р, 


гр -б--р; 7 


откуда, сложеніємь и вьчитанієм»ь, получаєтся: 
ж б 
5) (рі рз) т 4 (-- рі), 


4 
6) | (рі--рз)зя- гло -- рі); 


сабдовательно, по умноженію: 


ГА ба 
(рі--рід'яв рр (В -ріуче роз ВРЗВрі-Нрі, 
мь получимь изь 1): 


2 


б 
4рі о 4 Ерік ФЕче пу, «нееее (1) 
гричем» 
4 К аз А, 4р, 6-2 Еру- - Е2-- рі; 


сіБдовательно, кубоквадратное уравненів: 
15 
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12 


( 
рі-- Ері-К Ррі-- а 7 05 


откуда р. можпо находить помощью предшествующаго, такь что 
Є 2 
р; РК раса р, БЕ--р?; же Р 


М б з 
рр ВИ с 0 








саБдовательно 


РУ 
ре 


и корни уравненія суть повтому: 
сот РреРр р ФР Фз; 
ду фосрфІ Я МФаН Мф 
сага ро РА гір, "Фа, 
ста Фо Впр ГФа В "рз - 


Обращая вниманіє на 


тез 1, 
и представаяя себб, что означенння подетановки, вмбето не 
извістньихь, вь бсамомь дблі совершенн, получимь рішеніє 
вь желанномь общемь виді; а для єпеціальнаго случая 
А, 
т. е. Росс 0, 
также какь вмше, обнкновеннов ріьщенів. 











Глава вторая. 


«аа ня 


Уравненія частнаго характера. 
5 41. ; 


Уравненія са цеключительно равньми корнями. 





ач 


Раньше чімь приступимь кь общему ріщенію аагебраин- 
ческих» уравпеній (что послбдуєть вь дальнійшихь отдблахь), 
мьр пока разсмотримь, какь рівшаются пашим»ь методомь урав- 
ненія спеціальпаго характера. 

Ми видбли, что Якобіевь опредблятель, составленньй изь 
сияметрическихт еупкцій оть кофупкцій, шли, что то-же, низь 
козффицієнтовь уравненія, какт сункції оть корней его, -- 
исчезають при двухь равинхь корпяхв. Вь зтомь висказм- 
вастся, что равешство двухь корпей ввзьваєть усаовноє урав- 
ненів между козФфенцієнтами даннаго уравненіл. 

Проствйшій случай будеть тоть, когда увеб корни рав- 
няются между собою. Тогда для того, чтобм вв 


п--1 


ч - б 
сьа- У: рі 
20 


с не зависбло ость Й, необходимо, чтобь веб, р. равнялись 


нулю, за исключенівмь ру; потому что только при іс 0 сунма 
тождественно независрма ость М. х 
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При втомь уравненій исчезають вь циклосимметрическомь 
опредблителі всб злементь, за исключеніємь злементовь глав- 
ной діагонали; такь: 


- Ро 0... 0 
М 0 ронн-- 0 
/|02....р, 


Такимь образомь имбемь: 


Я чуми 


з 


ЗРИВУ 


с 


ба а ра 





1.2 


с 


-к -(-1)7. А, - (5): и 


з 


9- (--1).4, шезпро - 


Между ковзееицієнтами, значить, существуєть (а--1) урав- 
неній: 


су) (30 


Данноєе уравненівє получаєть тогда вид» 
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3 я РТ зро НА) (о нано 


ЛИ же 


(2-- р)" 0 


ун 


Обратная теорема: если всь парціальния функуій, за 
псключеніємо нулевой, равняются нулю, то всть корни рав- 
няются между собою--заключаєтся нрямо вь предшествую- 
щень пзложеній. 


ЛИ 


49. 


Биноміальнов уравненав. 


Ми внше видбли, что кофункцій, при которнхь веб пар- 
ціальння функцій, за вшскаюченіємь одной равняютсоя нулю, до- 
ставляють рішеніе уравненія сь корпями неключительно рав- 
ними между собою. 

Вопрось, нмБющій ближайшую связь сь предьндущимь, 
есть савдующій: какой дозжень бить видь уравненія, если 
его ріЕшеніє совершавтся посредствомь кофункцій, в» кото- 
рмхь вев парціальнья функцій, за искаюченіємь двужо, нмен- 
но нулевой и первой, равняются нулю? 

Отвіть на втоть вопрось заключаєтся прямо вь равл0- 
женій циклоєниметрическаго опредвлителя. 


Ми имбемь: 
Ре 0 0 .... р; | 
с 9: Ро 0 .... 0 
М 0 рі Ро 0|-- 0-14 ро-- р у 
0 0 0 ....р2, (па строкь) | 
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Сабдовательшф, еслр раз» нкічеркнуть первую горизодцталь ї 
первую вертикаль, затбмь совершить циклическоє передвпке- 
ніс первой горизонтали и первой вертикали па посаБднія міста 
(чеиь опредблитель не иоміняєтся) п вючеркнуть одну горг- 
зонталь п одну вертиказь, котарня «всабдствіє передвикенія 
стали первний и т. д. получимь: 


Р 9 .... 0 . 
б | р; Фо ---- 0 | 
0 - (1) ГІ (ж зо 


0 0 М я (а--Ї- строкь) 





Я -(9 й й РИ | - (бро з (у, 4 


0 0 . .. рь|(ню- Зх строкь) 


ТР Фо о: | 
ке (5) І -Ю робо (1). 4; 
0 0 .... ро| (п--Кх строкь) 
носа 
9 а про шо А . 


Чтобкю непосредствешно уббвдиться вь вірности зтего образ" 
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ванія; не совершая носчисленія па самомь ДдБаб, стеить тодько . 
подумать о томь, что значеніє опредблителя, вь которомь воб 
злементм свише главпой діагоцали равняются нулю, всегда 
равняєтся произведенію всфхь злементовь діагонали, независямо 
оть членовт, находяащихся подь діагоцалью, и обратно. А что вь 
самомь дбав во всбхь полученинхь вище мнпорахь веб здементь 
надь главной діагональю равчяютси нулю, непосредственно в5і- 
текаєть изь означеницой операцій, нбо единственно не исче- 
зающій злементь надь діагональю, яменно р,, означенимиь цик- 
аическимь передвиженіємь, всегда помібщаєтся вь верхнемь 
правомь углу и удаляєтся вм'бств єв вичеркивающимися по- 
тожь строками. 

Предложенноє уравненіє превращаєтся, ветавкой значеній 
зая козФеФицієнтовь, в»: 


(8--ро)-- ре 


ЛИ 


А п ча А у | 
п--1 п-1 
5 --1| А.--|-- - --0. 
(р) С 
Сабдовательно, уравненів, рьшаютщееся Кофункціями, ва Кото- 
риха вс парціальнья функцій, за исключеніема двухз, р, и 
р, равняются нулю, есть биномійльное. 

Интересно, что вь зтомь случаїв естественний путь рБ- 


шенія посредствомь коФункцій, невольно приводить кь Тесфіга- 
рацзеп'єкому приведенію (Ведисбіоп), достигаємому подстановкой 


рак 
(5) 
вмБесто 3. 


Обратное, т. е., что рЕшеніє биноміальнаго уравненія 
ведеть кь такимь нарціальньмь функціям», вь котормхь всі, 
за исключенісмь двухь, равни нулю, само собою понятно. 
(Ср. шослбдиів 856 первой главь перваго отдбвленія). 
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Читатель замВтить, что естественноєе продозженіє по наче): 
танному нути ведеть сь одпой сторонні кь вопросу о ріше 
ній трехчленнаго уравненія вь общемь виді, сь другой--обь 
опредавній того уравненія, рішеніє вотораго хають ковунк- 
цій, вь котормхь веб парціальнья функцій, за нсключенієкь 
трехь, напр. Р, Рі, Раз, равняются нулю, и затіфмь еще--0 
связи между двумя езтими видами постановки вопроса. Не сиот- 
ря на то, что переходь кь втимь вопросам составляєть один» 
только шагь и на видь даже очень естественний, ми не б) 
демь здБбсь на нихь останавливаться, а вернемся кь викь 
дальше, такь какь необходимо лредпосзать нікотормя друтія 
изсаВдованія, дающія нам» впослдствін возможность  посиОт- 
рьть на зти вопросм сь другой точки зрінія. Что мм зді 
дБіствительно стониь передь переходньим» пунктомь, очевніве 
уже яз» того; что оть того вопроса, как» изв'встно, нелосредствен- 
но зависить рфшеніє общаго уравненія 59й степени (которое, 
посредствомь "Теріголашвеп'єкаго преобразованія (Тгапзіог- 
твайіоп), всегда можно свести на трехчавнное уравненіє), 21 
гебранческов рішеніє котораго, по доказательству Абеї'я, ве- 
звозможно. 


Глава третья. 


Козффицієвти уравнонії, какь посяВбдовательния прожвводимя другь 
оть друга я оведеніо рЕшонії здгебранчеокихь уравноцій па 0б- 
разованіє обратной функція нитеграла. 


- 
с 


5 43. 


Для козееицієнтовь аагебранческаго уравненія пов сте- 
пени, нибется, какь мм видан, сястема уравненій: 


С 


(у А М | 


Вставяня зто значенів вь оба уравненія (отділенів П, газва 
Ш, 85 27, ур. 1а, 2а) 


об 1 
полку 


получиме : 
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я--й д в--К-Ь1 я--к-рі 1 9. 
(-1) асо т о Руди 
0 


Б а 
п--Е п і м, 
с) оо Бо слу. 


или, дБля 065 сторонь каждаго уравненія на 





(--1)9-к: 
1 9Аг-л 
со ме М (а) 
1)» 954. | 
Р ема о 


ти оба уравненія (нзь которнхь, впрочемь, одно -- 
ствдствів другаго), Форкулирують, значить, зависимость меж) 
козффицівнтами адгебранйческаго уравненія; а именно так». 
что козФеицієнть неизвВстной вь Дой степени равняютея пройз: 
вОДНОЙ ость козофиціента ближайшей нисшей, (А--1)9й, степені, 
по нулевой парціальной функцій, если зту пронзводную умво- 


. і. 
жить на отрицательную обратную величину степени (--5) 


или козфеицієнть зтоть оть 5" равнявтся Бої прошзводної 


1 
абсоаютнаго члена, по фо, умноженной на (--1)8. 3,; неза 


висимо оть степени уравненія. 


Вслідствіє втого, вс козффицієнть уравненія щойв сте 
пени можно вполнб опредбанть (накь функцій оть пгр 
ціальнкхь функцій), коль скоро А, дано, (какь функція ОТ» 
ларціальньхь функцій). Если, напр. имБемь для абсоаютнато 
члена ДА, уравненія четвертой степени. 
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Ро Рз Ра Рі 

Аа р: Ро Рз Ра|.. З 
р: рі Ро Рз 
р. р: Ра Ро 


езру ЗК Зрі--(ріІ-Н З ра)2--2 (рочкрі) (РІ- З риса) 4 «р.р(РІ-Ног), 


тогда : 





4, -ч р пон Фробра-Н2рі Фа) -Фра (РІЗКО) ; 
р: рр 

АРХ ню лксчн 

дан и Ро, 

можн 

А яз 5 0, 


чтд впоапі согласуєтся сь нечислепіємь козефицієнтовь по- 


средствомь образованньхь по означенному способу опредбли- 
телей. 


5 44. 


Есан же требуєтся, обратно, шсходя из А 1, опре- 


дблить веб остальнщо козефицієнть, то для зтого надо из» 





посредствомь внтегрированія перейти кь 
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да др, 


Девйствительнов интегрированіє ведеть, при 


К яз, 
А шо А, с- 1 
Кь 
Ак-ачяро Й, 
м дальше: 


А,-, а -(1-1 кб кр.) ке 
о . (п-1) и б 7 


АСКОД, вк 
нем сф єн й 
«ОЛЯ Я, ДИР 


А о Ак зо (1) РУО 122) Я рать. 
Я ри 17 ДИ СД 
-(-1) ксочЙи речення СТУ, Ре, 


Туть зарождаєтся вопрось обь опредБленій появаяющихся прі 
интегрированій постоянньхь. Чтоби отвібтить на зтоть вої 
рось, м раньше обратимь вниманів на саябдующія необхорі- 
мя свойства Зтихь ПОСТОЯННЬХЬ. 
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1) дти везичиньм, хотя постояннь по отношенію кь Ф., 
однако онф суть вообще функцій оть 


р: Рі, о - Фа--1,; 


такь что ихь можно представить вь сльдующемь виді: 


оно Фі» Фон фас) | 
Ж (р; , Р», 2... Ра--1) 


. 


на, (ри, Р: 24» - Фа--1). 


9) Каждая такая функція 


РР 


есть сумма изь чаєновь исключительно однородньхь, степени 
Б. Зто вмтекаєть, сь одной сторонь, прямо изь образованія 
опредфантелей, сь другой же сторонн--и язь того, ЧТ9 Ад--) 
равняєтся сумий произведеній по К изь множителей 


Со з С с в в ге Ся--1; 


причемь каждьй изь зтихь множителей с, єсть линейная ФУНК- 
ція (безь постояннаго члена) оть 


Фо Ра,  « - " - Фа--1- 


3) Каждьй члень только что упомянутой суммн такь 
устроень, что сумма индексовь являющихся вь ней мпожитедей 


Фо, Рі, "- - - - Ра--1 Й 


есть кратноєв п. то сафдуєть изь того обстоятельства, что 
вср множителн, образующіє произведенів, пменно, 


Со, Со -« « Ся--1 


238 ОТДЛЕНІЄ ТРЕТЬЕ, ГЛАВА ПІ, 5 44. 


| і 
снабжень, согласно опредібленію, факторожь Гу» Такь что, 10 
совершеній умноженія и сложенія, каждьй члень получаєть 
факторомь 5; (причемь би есть сумма Кме" степеней г), От: 


чего веБ членн, у которьіхь индексь Й не дблится на й, 


исчезають и остаются только члень сь индексомь кратнькь 
п, причемь 5; сте п. Но значеніє К всегда согласувтся сь суя- 
мой индексовь, какь зто ясно доказано при доказательстві 
фундаментальнихь теоремь, а зтимь вмсказанноє више и оп 
равдиваєтся. . 

4) Наконець, зти постоянння обладають такимь свойст- 
вом, что если вь 


ел (рі 5 Фа, и . Фа--1) 


ріетєра -.... аз фя- 1 2-2 Фо з 


поОЛоОЖить 


то получимь 
У, ро п- 0. 


Другими словами: сумма числовнхь ковефицієнтовь перед» 
членами (рі ре....) вь первой стороні каждаго изь урав- 


неній (О) равняєтся нулю. (Исключенів нзв зтого закона преї 
ставдяєть собою Ац-і, 0 которомь мм дальше будем гово- 
рить особенно). 9то посліднеє свойство вмлясняєтся самни» 
простьмь путем, если вставить величинь 


Фізс-Ресо о... З-Фа-19-Ф. 


вь опредблители, которме, содержа вв себв равнья строк, 
исчезають; а вивстів сь ними и козфоицієнтн уравневія, как» 
ихь представители. (Исключенів являєтся для Ад--1, ведичнна 
котораго вкмражаєтся не вь вид5 опредблителя, а вь простої» 
вид пр,, однако мкм увидимь дальше, что и для зтого яб 
ключительнаго случая легко будеть опредблить соботвбтетвеї" 
ную постоянную). 
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Тоже самоє сябдуєть и прямо из Фундаментальной сфор- 
муль: для ведичинь С; мно пибемь именно: 


сннтої, Фетнгі. рЯ5...Яз оно и ; 
откуда, вставляя равнмя значенія р, получимь: 
срс-55.Ф,, 
такь что С исчезаєть для вебхь значеній й, за исключеніємь 
Со я Я. ро. 


На основаній втихь четнрехь свойствь можно опреділить 
наши постоянння водні. ШПрежде всего мю, именно, нибемь 
на основанік 1) и 2): 


о є а рі а фа Р яз ФР Р Чим Фе - 

Но вь такомь вираженій, по 3), только таків члень мо- 
гуть не нсчезать, сумма индексовь которнхь єсть кратноє й, 
откуда для нашего случая непосредственно (безь употребленія 


закона 4), которнй вв зтомь исключительномь случав не при- 
мБнимь) слбдуєть, что здісь веб члень исчезають, т. 6. 


б. 


Для Ф умбемь по 1) и 2): 
аа (Ризі Фа-л)чн г ріранрір, НазфіЗатаріФз-аззфу но 
Но изь 3) сабдуєть для 7 (тдБ яваявтся только По 


два мпожитедя, индексьі которнхь вь отдбльности варікрують 
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оть і до 4--1, такь что шахішит сумим ихь во всякомь 
случа"Бб 


(в--1) -Ь (п--2)«2п), 


что сумма индексовь вь каждомь члені равняєтся 98, т. е. 


9, Рі і Ра Ра Ра Р аза-збабьоз 


..пра п--2 ан Фи--з Рера - | 


Р а -'--- 9 --е 


ри 
2 9 23 2 


когда й четноє число; а когда 7 нечетнов число, вм'Бсто по- 
сябдних» двухь членовь являєтся члень 








249. 2 


З--1 М - Ф-1 Ризі у 
2 


5 45. 


Мь дальше на дбай исчислимь зти постояннья помощью 
вишеозначенньхь законовь, а теперь переходимь кь Ддругоку 
замічанію. 

Представимь себб, что интегрированів совершено, и Когф- 
фиціенть уравненія являются, какв функцій отв парціал- 
"ніде функцій, а именно прямо, безь помощи корней уравне: 
нія, играющихь при зтомь роль координованньихь циркумплєк: 
сньхь функцій. Однако зто не представляєть собою нашеї 
главной задачи. Й будь нащей задачей опреділенів козефиціен: 
товь какь функцій оть парціальньихь функцій, то таков рішеніє 
бьло бь маловажно, ибо такую задачу и безь того легко рі 
шать. 

Конечно, пришлось бк при зтомь употреблять корни ураї: 
ненія; однако, вакь извбстно, ке надо бнло би для зтогі 
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нсчислять корпей на дбав, а они явиляись би только, какь 
всномогательння величини, котормя замЕнялись бін нихь зна- 
ченіями, витекающими яз» 


п--1 


ЧИ Зі... 


0 


Наша задача, однако, состойть вь противоположной опе- 
рацій, а именно опредблить корни уравненія, какь явния 
функцій оть козофицієнтовь, или, беря вмісто корней коор- 
динованння парціальння функцій: опредльлить парціальнья 
фуницій како явнья функцій отв Козффицієнтова сь тімь, 
чтобьм вставить потомь опредібаєнння зЗначенія парціальньхь 
В» 


п--1 


се фіто р: 


0 


При зтомь очень важно заміЕтпть, что мін нмбемь здісь 
ДБло сь знаменитой задачей «образованія обратной функцім 
интеграла», т. е., найти , 


це--р(є), 


когда дано 


ЗАТТОГІ 


Зто нась займеть вь дальнбйшихь частяхь нашего со- 
чиненія, вв» котормхь для нзслбдованія мм будемь употре- 
блять теорію функцій сь комплексними перемЕнньми. Вь на- 
стоящей же части, посвященной стремленію: «положить осно- 
ваніє Для нововведеннихь нами понятій обь общихь ко- 

16 


7 
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сункціяхь и указаній на ихь многосторонной примЕнимости 
по возможности злементарнтьє» довольствуємся и здісь, какь 
и во многихь другихь мЕстахь настоящаго випуска, однин» 
зтимь замБчаніємь 0 тБсной, простой и непосредственной сва- 
зи, которая существуєть между задачами, показнвающимися на 
первнй вЗГаЯДЬ совершенно разнородинни: о рішенін урав- 
неній и обь образованій обратной функцій интеграла. 


колючих | наиииеаннии рю 9 ак 
Рон я ня п ча 











Глава четвертая, 


аа 
зсннаннатьснцаннцючноь 


Кооффиціонти ЦИВІИЧеских В злгебракческнихь уравненій, зак» 
функція другь оть друга. 





5 46. 
Опреділенів. 


Систему ивь т уравненій ой степени: 
Ео(зодє-807А,-10 ГУ "Б А 2рб 0 о п. ТРА 9 Зої 4, 07 «0 
ПЕС В з А РА АР А1т0 


Е.( з) В РИ я--1 за В Аа, по РМ Р. 
Р ца ЗК Моно, 


назовемь циклической системой таковнхь, если они обладають 
сіБдующими свойствами, 


Если корни 
уравненія В.(2о)--0 суть: бо» Сіно во 


то корни Е (з) 0 будуть: Ге, ру іа нн то Си і 


20 араб Р 
во рн 


и корни Ро(2ь)-0 » :7 
и т. Д. 
и наконець корни 


Е, а(8щ-1)770 будут М ооо На. о 
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причемь! Х, опять есть первообразньй корень единиць М? 
степени. 

Ясно, что такимь образомь Й, образуєтся изь ЙР., точ- 
по такь же, какь ЕК, нзь Р, и т. д., и наконець, Ру. ; взь 
ЕК,-а, а затбмь такимь.же образомь и Б, нзь ЕК, | п т. 5 
Фдто свойство вполиб оправдьваєть и названів ихь «уцкличе- 
сскими уравнетями». 

Для такихь уравненій легко составить простня соотно- 
шенія между козФфицієнтами, какь напримбрь сабдующія. 


5 47. 


Теорема І. Абсолютнье члень всьо циклическихі 
уравненій пої степени равняются между собою ва абсолют- 
ной величиць своєй ц различаются друю ота дру пе болт, 
кака развть 656 знакь, а цменно такб, что, если т нечетноє 
число, то вс импюта ц одинаковий знако; при четномо же 
п, члени снабоеннье четньми указателями цмлюта один 
общій знака, снабоюеннье оюе нечетньми указателями---про- 
тивоподожньй общаій знака; тако что два члена, изб коні 
одинб св четньмо, а друїой св нечетньмо указателема, шма- 
ютіа противопологіснье знаки. 

Доказательство І. Абсодютньй члень єсть, какь пзвіст- 
но, произведенів вебхь корней уравненія, умноженнов на (--1)", 
такь что 


я р ВЛ Б - аа 1) 
(--1) ох! Со Т РК ЛОКК Кк С 


и рокачаннон вані), ЛАК ЛИ 


--б .. «яз п 
план, До, (-1) 


он) 
(а) А мае Ти 2 . оо . 





Множитель Апо ОСТаєтся, ЗНачитв, для абсодютнихь чає 
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новь вебхь циклическихь уравненій тоть же; что же касаєтся 
множителя 


|| Хя(в--1) (я--1), 
"а 2 що (п) 2 





то таковой, заключая вь степени своей множителемь цбілое 
число Б, тождествень сь 





п--1 
Если я нечетноє число, то (п--1) четноє (7.7) ці- 


106 число, я тогда для вебхь 5 оть 0 до (п--1) получавтся 
одинь и тоть же-'множитель (-Н1); если же тр четнов (саб- 
довательно (я-- 1) нечетноє), то веб А,; сь четнимь БК ло- 
1учають во всякомь случаб одинь и тоть же множитель (-Ь1), 


а всВ сь нечетиниь 5 подучають множитель М/ 13932, кото- 
рмй можеть равняться (-ЬН1) нли (--1). 


Вь зтомь доказательствв заключаєтся недостатокь в» 
том», что вт» посайбднемь случаб. когда 18 четноє число, хотля 
я доказано, что знакь можете яваяться поперемінно то (-р), 
то (--). однако недоказана еще необлодимость такой пра- 
вильной поочередной смЬнм знака посаБдовательно для 


оо 9 Ал г, Аз о о о 3 


а позтому мм приведемь и другоє доказательство для всей 
теоренн"). 


") Примьчаніс. Чтобь усовершенствовать 10Ф доказательетво, стопть 


впрочем», только доказать схвдующую лемму: для каждато первообразваво 


т 


хория т, уравкекід г" -- 1, яричежб т уллоє число, всеіда 
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Докагательство 1. Принимая корни 


Со у С, осо Ся 


какь циркумпаєкснья функцій, по предшествующему будем» 
имбть;: 


Фо Ри-1 че р! 
р. ро ---- фаз 


(--1)". Адоте 


Фичі Фи-а ме" Фо 


При переходв ость Б, кь К,, переходить р, вь Фі, 2 
р, вь фа, ин т. д. (стоить только вспомнить, что когда ко- 


личества р суть парціальння функцій, то имбють мбсто урав" 
ненія: 


вди бодлье обще: 


Доказательство, Во всякомь случав т можеть ииїВть только одно 19» 
двух»ь значеній: или (-Ь1), или (--1), ибо 


(.)'- аа 3 


во м хаєть, при варійрованій й оть 0 до 2т--1, всв корни уравненія: 


уравненія, которое равньхь корней вить не можеть (См. 8 3, введевіе - 
прим. Г), Однако и уже разь для А -- 9 принимаєть значснів рі, сабо: 
ватольно, не можеть для А -- п снова равняться -Ь1; стало бить: 


чімь и вьшподняєтся пробВль в» доказательствз. 
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"р, сг ек ее о 

пр, 27100 о! ср а с, 
" --(а--1)0 -- (п--1)1 --(п--1)9 | аа 1) 

про аг с-г с-рг с. с, 

я-1 0 1 2 п--1 


изь котормхь еказаннов непосредственно сабдуєть). Таким» 
образомь иибемь 


рі Фо Фа-а- «Фа 
ра р Ро "''Фз 


С 14 
ФРа- 1Фа-а Фа-з  - - - Фо 
ро Фи--1 Ри--1- . о р! 


о9дтоть опредБлитель получаємь изь соотвітетвеннаго 0- 
предблителя для А,о, совершая вт посаїднемь циклическоєе 
передвиженів колоннь, что равносильно (п--1). кратному пе- 
рестановленію двухь колоннь; слідовательно, пренебрегая мно- 
жителемь (--1)" вь оббихь частяхь уравненія, имбемь: 


1 хо (-- 1) 1 А о . 


Такь какь при переході ость А кь 4, . Я Т- Х- ПОВ- 
9 Ь; 


торяєтся вь точноств то же самое, то 


Аа (-71)"7 71 Арізе(--1)2072, 4,, 


м е 
4 . 

Фе о 
! 


Ка 
1), До, 


уБмь вьсказанноє предложеніє вподні доказано. 
Примгчаніє. Йзь зтого закона для абсолютнаго члена 
непосредственно сабдуєть, что сумма вебхь абсолютних чалв- 
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новь вь какой нибудь системі циклическихь уравненій яв сте- 
лени можеть ямЕть только одно изь 2Х7 значеній пли рав- 
бняться нулю, нли же Па Кратному А,» ємотря по тому, бу 
деть ли п четнов или нечетное число: 


.-1 0 29 
51 А що Для п-) 
9 п Дод 24-К1 


Отсюда прямо сабфдуєть, что опредБлитель 


А А 4 


0,0 0,я--1 041 
01 А п 02 '-1 
Д |: : | п Дао 
Я а Я она о о о о і 


(подь знакомь |01"-1 разужфень нуль (п--1)е порядка), прю 
чемь уравпенів имБбеть місто всегда, будеть ли р четнов вип 
нечетнов. Разлагая именно, циклосимметрическій опредбантель 
на его множители: 


я--1 
4.К4Ааїо- Р и- 1, г фе А Х 


т 0,1 по 0.»--1 
--1 (1--1Ха--1) 
м ........... р М у А-..чт 4 


00 м 01 0-1 


мьовидимь, что для четнаго 1 первкй множитель тотчась 2" 


равень нулю, а для нечетнаго п произведенів превращаєтся в» 


по . Хо . 51 г А ооб» МР А обн-я еп 0Ї 3 


что же касаєтся порядка нуля вь случав четнаго п, то вої" 
ражая пройзведенів вь видб: 
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--1|Г'ю--1 


Ла - ьх й од 
0 9 


и вставяля вмїсто Дод; его значенів изь внше приведеннаго 
урявненія (а), именно 








--ри(п---1) 
Аа ет, А о у 
хи получимь вкраженів, стоящев вь скобках», вь виді 
 п-1 н-1 0 Кі-яХя-1) 
2, г. о дев 1 "и . 3 


пе А 00 5. бя--1) 9 
2 


АБ подь 5; сабдуєть разумЕть сумму одинаковнхь с48еє сте- 


пеней корней единиць 109 класса. Вопрось, сколько множителей 
В пронаведеній 
я--1 


л-ї 


не аннулируєтся,--сводится такимь образомь кь вопросу : для 
какихь значеній 6 количество 


разі 


будеть кратнов 8, если З есть цідоє число и 8 варінруєть 


оть 0 до п--1; что вмражаєтся вь сравненій 


бо (п--1)-0 (под. п), 


пиБющемь единственноє рішенієе 


р л- с дань ан -- 
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Сабдовательно, только одинь множитель не аннулируется, а 
именно 

" 2(а--1) 
7) 2 ще 
АТ, ат зер, Р М А о , 


чЬмь вьсказанноєе предложенівє и доказано.-- 


5 48. 


В Гой главі втого отдфленія показано, что для уравненія 
пой степени | 


В оС5) ее" А 10 Р БУ РИ Ро МА Ву р ЗА ог 


им'Бють місто сабдующія уравненія: 


Фр Руаг'' Фі 
Р Ро ФР» 
(-1)". 40 -|: . . - 


Р.-1 Рис Ро 





а-1 
УЛ 
(1). Аова о 


др | (па-- 1) 





(1). А М 27/ЛИ 
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Зти еормули можно теперь, на основанінй предьдущей тео- 
рехм, вмразить вь болфье общей ефорибф. Для козефиціентовь 
дю циклическаго уравнепія нибють мбсто анадогичння етимь 
уравненія : 

Р, Ріо Філ 
Ру Рос Р 


. к-р2 
(-1) у А . . . - 0), 


Р. а Р. а о 0 о г р, 
9 
а- . 9 1 
(--1) 1 А Пе В . ч 


Г понині 


др, і! 
5 49. 


Творена ІЇ. Циклосимметрпческій опредьлитьль, со» 
стоящій цза козффицєєнтові при 12й степени 5 ез уравне- 
нях вьишеопредіьленной циїлаческой системі, равено (п---1)98 
степени абсолютназо члена нулевазо цикличесіоло уравненія, 
умкоженной на т". 

Доказательство. Какь изсвстно, такь називаємьй опре- 
ДБлитель доподнительной системь (нли присоединенньй опре- 
дьлитель (Адзуцасіє) получающійся замбной каждаго злемента 
даннаго опредблителя -- производной опредблителя по зтому 
влементу) раввяєтся(п--1)9й степепи первоначальнаго опредб» 
аителя. то преддоженіе, висказаннов в» теорій опредблителей 
вь общем»ь вид5 "), должно, естественно, бить дополнено усло» 


(лу. А ць 20, , 1 


") Когда подобнья теоремві вмсказьіваются в» теорія опредблятелей 
вь обідем»ь видів, то им'Рстся при зтомь в» виду, что злементь не свяванн 


253 ОТДЬЛЕНІЄ ТРЕТЬЕ, ГЛАВА ІУ, 6 49. 


віемь, что кь первоначальному опредблителю присоединяєтся 
фактор я" , есаи между злементами находятся по 8 равньт», 
и такимь образомь производная по каждому из'ь злементов» 
есть а  кратнов соотвіЕтственнаго минора. 


Йтакь, вь нашемь случав: 














| . я--1 п я- 
др; др, др, -к С) з". А. 








Само собою понятно, что степень оть (--1) не яванется 
здбсь множителемь, ибо что бм п ни бло, четноє или не 
четнов, если только оно ціло, -- произведеніє в(п--1) єсть 
всегда число четное, сабдовательно 





(--1у10-0 1 . 


Йо на ослованін 6 48 





ешду собою какима нибудь єпеційльньіми условіями и что в'ь спедізіу 
ньхь схучаях, кокь нвпр., вь нашей теоремі, когда нівкоторье кзь злекеї 
товь равнь между собою, можеть случиться, что теорема даже не вбре»- 
(сели напр., ввкоторніє злементь повторяются не одинаково часто). Вь 5" | 
щемь же случав, когда всв злементь повторяются каждий по я роз, досі" 


точно прибавить мношитель я" 
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2.7) 


це - я--1 
др 7 (--1) 7 А у 


вставаяя зти значенія, при варійрованій 5 оть (0) до я--1, 
но нибя при зтоюь вь виду, что множитель (--1)". повто- 
ряєтся во всбхь злементахь и позтому можеть бить прене- 
брегаємь., получаємь: 


ши ГАЇ М 


У. РОН У РР "то о 


что и требовалось доказать. 

Подобиня же соотнощенія мм нимБбемь и между осталь- 
нини ковофицієнтами системи, и ети состношенія дають намь, 
Каїв мьр дальше увидимбе, возможность оєновнвать на нихь 
новоє рЕшеніє уравненій. 


Оканчивая зтоть лпервьій вьтуска своего сочиненія, я еще 
разь обращаю вниманіє на то, что я ставиль себб ллавною 
ціьлью положить первня основь теорій, оббщающей обширкння 
примфненія, на началахь по возможности злементарньхь; на- 
сколько же такая ціль вь подобньхь случаяхь важна и на- 
сколько она мною достигнута --- обь зтомь, конечно, судить 
не миб. 


Вь дальньйшихь частяхь зтого сочиненія, которнхь 
имбется вь виду три, по два отдбла вь Ббаждої, я 
котормя будуть вьходить отдільньми ввпусками, пред- 
стойть, кром'іБ развитія затронутьхь уже вопросовь, об- 
работка между прочимь слідующихь мьслеї, отчасти вн- 
сказанньхь вь ряді рефератовь, читанньхь мною вь ма- 
тематическомь Ферейні вь Гейдельберг5. 


«но 





Изсявдованів составнихь кофункцій (сопаропігіє СобипКк- 
фопеп). 

Внешія кофункцій (Бдбеге СобипКбіойеп), вь которнхь 
м'бсто корней единиць занимають корни алгебранческаго урав- 
ненія вообще. 

- Сведенів соподчиненнихь кофункцій на внесшія коФункців, 
и обратно, (Дагйсіькійьгипр дег вибогдівігіев Собипкіїорев 
заї рббеге СоїипКбіопеп). 

Почаенноє умноженіє и возвншенів вь єстепени (Єіїей- 
уувівв Миїйріісайїоп пад Роіепгігапа), какь результать пар- 
ціалированія и комплексированія, и прим'ібненів зтихь операцій 
(по примбру Рігісбіевк) кь опредфаєннимь интегразамт. 

Общеє решбфнів адгебранческихь уравненій помощью ря. 
довь и характеристическія условія для рада, при котормх» 
онь представляєть корни аадгебранческаго уравкенія. 

КоФункцій, какь представянющія Фундаментальную систе: 
му интеграловь линейньихь дифферепціальннихь уравненій (Со: 
Гапікбіопеп аїв Кипівшепівізувіеш). 

Спеціальнмкя примбненія кь ряду Гаусса К(а, 3, т, 2), кю 
болве общему ряду, кь шаровьімь функціямь (Кисеїац Нопел) 





и кь ряду по возрастающимв индексамь шаровьхь функцій. 
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Оперативнія кофункцій (Орегабіхе Собаокіїопеп), об- 
разованння изь ряда по возрастающимь операціонньмо шндек- 
саме вообще, подобно тому, какь образуются простня кофунк- 
цій (степеннья) изь ряда по возрастающимь степенямо, и 
опредфленів характера факторовь, играющихь при оператив- 
пихь ту роль, которую играють корни единиць при простьхь 
(степенннхь) кофункціять. 

ПримЄненів оперативньхь кофункцій кь линейньмь (опе- 
ративнммь) уравненіямь вообще (орегабіує Собіакйїопеп пп 
аПсешеіле іеіспипрел). 

Характернов свойство тіхь оперативньихь кофункцій, Фак- 
торм коихь суть корни единиць и, какь спеціальньй случай 
таковмхь, рядьі по возрастающимь индексамь дифФференциро- 
ванія и ннтегрированія. 

Циклаческія функцій вообще (аїдетеіпе су КТізсье Кипк- 
йопеп), вь котормхь критическія точки находятся вь род- 
ствв при посредетвв корней единиць. 

Приміненів. кофункцій кь геометріи и механикі ( Апуува- 
дапє аиі Цеошеігіє пад Месрапік), вь особенности кь 
Кинематикф. 

Примбненіє кофункцій кь теорій чисель (Апугепдипо 
аці ДаБіепіреогіе) по двумь направавніямь: обобщеніє нзсаб- 
дованія дФоаотарева, и самостоятельноє образованіє рядовт», 
вь которнхь показатель в удовдетворяєть разньимь, числовьиь 
требованіямь. 


Авторь надбется, что ученне не откажуть ему вт сво- 
нхь благосклонньхь укзваніяхь на все, что касаєтся дальній- 
шаго развитія идей втого сочиненія, а также на недостатки 
и проббан: онь поспфшить вь сльдующихь внпускахь вос- 
пользоваться втими указаніями и совбтами оть имени авто- 
ровь, если на то дано ему будеть позволенів, 





Стр. Строка 
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ПРОТОКОЛЬ 


закданії ратежатической секцій риороодійенато Обідбства Ботествоясо 
Павел, 


сь 20-го ноября І876 года по 18-е февраля 1981 года. 


минета 
рн 


Засіданів 20-го ноября 1876 года. 


Подь предсбдательствомь Вице-президента Н. А. Укова 
вь присутствій гг. членовь Общества: А. Н. Водкова, Н. А. 
Головкинскаго, ДЛ. А. Ришави, Ф. Н. Шведова, Й. М. Вид- 
тальна, В. И. Красильникова, Ф. М. Цошакіова, 0. Д. Яро- 
шенко и Р. А. Пренделя происходило саВбдующев: 

1) Проф. Умовь сдБблвль сообщенів о законагв распре- 
дьленія влектрическихо токовіо на поверсностяхо процаволь- 
нао вида. 

2) Проф. Лигивь сдблаль реферать о нісколькийхв но- 
ввсб система цилиндрическихв зубчатьхмоо кодесв, предло- 
хенннхь вь недавнов вреня Рбло (си. Уегіьводфіапреп фев 
Уегеідв заг Веїбгфегипр дев ечхуегРбЙсіввев, Ва. 53) подь | 
названівнь параллельнькхв колесв й служащихь для рішенія 
сівдующей кинематической задачи: помощью двухь цилиндри- 
ческихь зубчатихь колесь преобразовать вращенів около дан- 
 щой оси вь вращенів около другой оси, параллельной первой, 
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" шри.условій, чтобн оба вращенія происходили сь равиний уг- 
ловани скоростами и в» одну сторону. 


Засіьданів 4-го декабря 1876 года. 


Подь предовдательствомь Вице-президента Н. А. Умова, 
вь присутствій гг. членовь Общества: Ф. Н. Шведова, В. Н. 
Лигина, В. В. Преображенскаго, Ф. М. Цомакіона, Л. А. Ри- 
шави, Й. М. Видгальна, Августиновича, Х. Л. Гохнана, Є. ЇЇ. 
Ярошенко, Милатицкаго и Пренделя. 

1) Проф. Шведовь сообщиль: о распространеній злек- 
тричесни со токовз; 88 пластинках. 

2) Г. Цонакіонь єділаль реферать о радіометарв Бруксд. 
. Референтомь бнль предварительно представлень историческій 
очеркь открнтія Крукса и бнло указано, что факть отталки- 
ванія. лучани тепла и світа бнаь извістень ученмиь давно 
и обь немь упоминаєтся вь мемуарахь французской акаденік 
зв 1747» г. тдБ пожбщенн работи Маріанна, 8 за ти» в» 
Исторій Оптики Пристлея упоминаются работи Мишеля, Бе- 
нета по тому же вопросу. Работи оти не привели ни кЬ ка 
кинь подожительннигь результатам. Г. Цомакіонь обратиль 
вниманів на рядь изслідованій, произведеннихь разхичнниий 
ивсабдователями сь цілью доказать, что вращеніє радіонетра 
происходить не велідствів непосредственнаго механическаго 
діійствія лучей світа, но всабдствів термомеханическаго дві 
ствія, пройсходящаго между крильяши радіометра и стфнкані 
ососуда при посредствв разріженкнаго таза, всегда остаюшща- 
гося вь приборб, не смиотря на тщательнов внкачивані. 
Представивь краткій очеркь приборов», посредствомь которихз 
Круксь пронзводиль опитн, г. Цомакіонь обратиль вниманіє 
нь неслбдованія Меєвеп'в, Кипдіяа и Еіпкепег'в и других» 
пошвщенння вь разннхь журнахахь вь 1876 году. Меєвеп | 
говорить, что факть отталкиванія лучани світа бижь замічень 











низ давно при употребленій зеркальца вь физических» изслі- 
дованіяхь для опреділенія угловь отклоненія, По поводу миб- 
нія вноказаннаго Круксомь вначаз'в, что вращеніе радіометра 
пронсходить всабдетвів отталкнванія лучами світа, Меевеп 
предприняхь рядь опитовь сь цілью опровергнуть ототь взгазлдь; 
опнтв; свой онь производиль вь ящині, сь стекляною стби- 
кою, сь подвівшеннниь на тонкой нити зеркальцемь и при ат- 
мосферномь давленій. 


Изь его опитовь оказиваєтся, что уголь отклоненія зер- 
кальца зависять оть разстолнія зеркальца ость стекляной стви- 
ки и значить оть толщинн слоя воздухе, заключеннаго между 
зеркальцень и стекляною стінкою и изивняєтся при продол- 
жительномь дійстві лучей світа, если их» сосредоточить при 
посредстві двояко-внпуклаго стекла по одну иля цо другую 
сторону относительно плоскости, проходящей черезь нить при- 
вівса я перпендикулярной кь плоскости зеркальца. Онь обряс- 
няєть отклоненія зеркальце токажи воздуха, происходящими 
вслВдствіє различнато нагріванія воздуха вв различніхь час- 
тяхь прибора. Воздухь боліе нагріЕть окодо стекляной стінки, 
куда входять лхучи и около зеркальца, гдв лучи отражаются; 
боліВе холодний воздухь течеть вь міста нагрфтня и такимь 
образомь отклоняєть зеркальце изь положенія равновісія. Опн- 
ти Жеезеп'а не обтясняють причинн вращенія радіометра, такь 
как» вращенів зто пройсходить в» крайне разріженномь про- 
странствь. Кипадє непосредственнимь опнтомь доказаль какь 
существованів разріженнаго газа вв приборах», подобнихь ра- 
діометру Крукса. такь и то обстодтельство, что ничтожноє ко- 
личество оставшатося разріженнаго газа достаточно, чтобя при 
посредствів его передать движенів одного тла другому, нахо- 
дящемуся оть перваго на небольшомь разстояній. Приборь со- 
"стоядь вь том», что кт стержнямь обнкновеннаго радіометра, 
на которнихь прикріплялись закопченньно диски, прикріилядся. 
торизонтальний дискь изь слюдн прозрачной и такой же ве- 
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зичинн другой дискь сь шляпкой, вращающійся ка отд'ль- 
ном» острів и не касающійся нигдВ перваго диска, параляєель- 
но первому и на вобможно-маломь разстояній.оть перваго. При 
паденій лучей світа радіометрь приходиль во вращенів. сь 
нимь вращался первий диск», но вь скоромь времени прихо- 
диль во вращенів и второй дискь, сь меньшею єкоростью, но 
вь туже сторону. Кіпкепег изслбдоваль вліянів оставшагося 
вь аппарат газа на скорость вращенія радіометра и доказаль, 
что радіошетрь приходиль вв медленноє вращенів вь бохбіе 
легкомь газі, каковь водородь, при большемь давленій, не- 
жели при болвв тяжеломь, какова углекислота; крокв того 
тахішиш скорости вращенія наступавть при большемь дав- 
зеній, когда вь сосудф водородь, нежеди углекислота или 
воздухь. Кіпікепег старвлся достигнуть такой степени разріже- 
нія, при которой вращенів радіометра вовсе не происходило-бн. 


Окь устройль приборь, вве которомь кромі радіометра 
находились марганцовисто-кисанй кали, метвллическвя мідь я 
нзвесть; при помощи нагріванія марганцовисто-кислаго кази 
видалася кислородь, которвй ввкачивался; по отдіавнік при- 
бора оть насоса, металлическая мідь накаливалась, кисао- 
родь оставшійся поглощался, при чемь наблюдалась скорость 
вращенія радіошетра и число протекшихь минуть оть начала 
нагріванія; чбиь даліе накаливалась мідь, тив бохіе умень- 
шалесь скорость вращенія радіометра; кром того Кіпікелег 
доказаль, что скорость вращенія радіометра зависить ость ве- 
зичинь сосуда, вь которомь онь помвщень; єв увехиченіснь 
сосуде, сябдовательно, сь уведиченісмь разстоянія между крнлья- 
ми радіожетра и стінками сосуде, скорость вращенія умень- 
шебстся. Кіпікепег предложиль математическую теорію, оско- 
ванную на  принципахь дипамической теорій ктазовь. Изь 
его вичисленій виходить, что шахішита, скорости вращенія 
будеть при 0,007 ртутнаго давленія газа ; опнть подтвердить 
таков заключенів. 


Вь одномь изь сабдующихь затіиь засВданій г. Пона- 
кіонь показнваль радіометрь, притотовленний им самнит, в» 
которомь отклонялся легкій ричажекь, подвішенній на некру- 
ченной шехковинкі, сь закопченніми дисками низь пробки, 
подь вліянівшь лучей свічи или лампн; отклоненів пронсхо- 
дило даже подь вліянієм'ь лучей зажженой спички. При отомь 
т. Цоуакіонь сообщиль, что в» пасьнахь Крукса, адресован- 
нихь вь Парижскую академію на имя да-.МопсеГа, онь от- 
казадся оть свовго первоначальнаго взгляда относительно не- 
посредственнаго механическаго дійствія лучей світа; окь ра- 
домь опнтовь убідился, что движенів радіометра происходить 
всаВдствів термомеханическаго дійствія, проксходящаго между 
крвльями радіометрв и стінками сосуда при посредстві раз- 
ріженнаго газа; его опнти вполиб подтверждають опити Кіп- 
келег'я. 


Теорія, предложеннвя Круксомь, основана также на прин- 
ципахь динамической теорій газовь; шиахішию оскорости вра- 
щенія редіометра наступаєть тогда, когда средняя длина пу- 
ти газовнхь частиць, между двумя посабдовательними стодк- 
новеніями достятяєть разстоянія крильевь оть стінокь сосуда, 
всл'вдствів чего упругость газа со єсторовн закопченой поверх- 
ности дисковь, а схвдовательно бозжфе нагрітой, будеть по- 
стоянно бедьше, нежели сь противоподожной "сторони; упру- 
гость ота не передается по вебиь направленіямь, всадствів 
отсутствія стодкновеній между газовний частицени. К'ь числу 
фактовь, доказнвающихь, что радіометрь вращаєтся под» влія- 
нівмь внутреннихь силь, принадлежить факть вращеніа сама- 
го шара радіометра, если онь плаваєть на жидкости или под- 
вфшень на тонкой нити; при движеній крильевь: радіошетра 
шарь вращаєтся вь сторону противоположную, когда скорость 
вращенія крильевь увеличиваєтся, в» туже сторону, когда 
скорость вращенія крнльевь уменьшаєтся и єтойть неподвижно, 
когда скорость вращенія д'блавтся постоянною. 
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3) Г. Гохжань сдіблаль сообщенів под» заглавівнь : Тео: 
рема цав десятичнов періодическихо дробей. 


Засьданів І8-го декабря 1876 года. 


Предсбдвтельствоваль  Вице-президенть Н. А. Упов». 
Присутствовали чавнн Общества: С. П. Ярошенко, В. Н. Ли- 
тинь, В. В. Преображенскій, В. Й. Красильниковь, Х. Л. Гоф- 
дань, Н. А. Головкянскій, Ф. Н. Шведовв, Ф. М. Понакіонь 
и Р. А. Прендель. Вь зтомь засбданін: 


1) Г. Гофкань собобщиль обе анадитическоме методь 
ртьшенія вопроса 0 зацтьпленіяго. 

9) Проф. Литинь сдіфлаль реферать о нова шасліьдо- 
ваніяхв Вейрауга то вопросу о видь зависимости между 
давленісмо, обсвмомбо ц температурою  ненасьщенньхо цли 
переїтьтьосоо парово (Леїївсігії: дев Увгеіпев йег Фепівсіеп 
Інсепіеате, 1876). Вейраухь, основиваясь на результатах», 
найденинхь Гирномь (ТЬбогіє шібсапідає де іа, сбаїеиг, 8 
І, 1865) чревь прямов вавбшиванів перегрітаго водянаго па- 
ра, предлагаєть для приближеннаго внраженія упожянутой за- 
висимости саявдующую формулу, весьма схожую сь законо» 
Маріотта и Гей-Жюссака. 


р (єе--8) аз В (0--67), 


тав р, о и 0--давленів, удбльний обремь и абсолютная тех: 
пература перегріатаго пара, з и 6"--удбльний обьемь и абсо | 
їютнея температура чистаго насцщеннаго пара того же давхенія 
р. а Б--постоянний коеффицієнть. Референть указаль на пре- 
нмущества формулн Вейрвуха предь другими формулами, кото- 
рня били предложенн раньше для той же ціли, 





.Т 


р (е Ка) яз ВО (1-рбр), 
іі 
Кк 
ро сз Вб -- 5р ; 
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Їїр (1 -- р) ідт (14-р)| (очка) «з 88, 





вь которнхв а, 0, п, К, В, 5, С означають постоянння ко- 
1нчества и изь которнихь первая бнла дана Рейв вь 1861 
году. (ТЬ. Веуе, Фіе шесрапівсре УУатшеїбеогів пп дав 
Зраппипряєевеїх дег бівве, ббббіпдеп) вторвя -- Цейнеронь 
вв 1867 году. (ЛДеіївсбт. 4. Уег. 4. Фепівсь. Їпє.), третья 
-- Гирномь (Аппаїез де Срішів вк де РЮувідае, 4-ще 86- 
гіе, 5. Х.) я Шиндтомь (7еіївсьг. 4. Уег. д. фепізсі. Ішд.) 
вь товь же году п четвертвя -- Грасгофомь вь 1874 г. 
(Ставбої, ТЬвогебівсье Мавсріпепіеєбге, В. 4. І.). 


3) Проф. Лигинь обратиль вниманів на одинь зам'іча- 
тельний елучай неравенства треугольниковь, указанний проф. 
Пурготи вт его Еіешепії ді (Цеошеігів. Пургота зашвтиль, 
что две треугольника могуть нибть три угла и дві сторони рав- 
ними и бить неравні между собою. іКелень (Мопуейе сог- 
гевропдапсе Маїнбшабідце, 1876) показадь, что сторонн 
х, У, 2 й У, 2, и таких» двухь треугольниковь доджни с0- 
ставлять геометрическую прогрессію 


г 5 
--- -- - 
у ц 


ча |е 


, , 1 
и что, назнвая знаменатель откошенія зтой прогрессіи чрез» Р , 


постровнів упомянутихь треугольниковь возможно только при 
такихь величинахь /, которня заключенн между предбаани 


у5-1к у 541 
2 


3 





Засбданіве 15-го января 1877 года. : 


Подь предсбдательствомь Вице-Президента Умова ий в5 
присутствій членовь Обідества: Н. А. Головкинскаго, Д. Н. 
Абашева, С. НП. Ярошенко, В. В. Преображенскаго, Ф. М. Цо- 
макіона, В. Н. Лигика, Ф. Н. Шведова, Х. 4. Гохиака, Авгус- 
тиновича я Пренделя. 

1) Д. ч. общества Ф. М. Цомакіонь демонстрироваль 
радіометрв Крукса. | 

2) Проф. Преображенскій сообщиль о критических 
температурах. 

3) Проф. Ярошенко сдблаль сообщенів подь заглавівкь: 
Алібра точенв ц касательньха коничеснихв спменій. | 


| 
| 


Засіданів 12-го февраля 1877 года. 


Предсбдательствовазь  Вице-Президенть Н. А. Укову. 

Присутствовали дійствительнне члени Общества: Ф. Н. 
Піведовь, Є. П. Ярошенко, Ф. М. Цомакіонь, В. Н. Дитике. 
Е. 9. Блокь, В. В. Преображенскій и Р. А. Прендель. 


1) Профессорь Ярошенко сдівалват сообщеніє под загай 
вівмь: Алебра злементово зеометрическихв формі. 





2) Проф. Ушовь сообщиль о существующихв творіяюо 
аномальной дисперсій. 


Заебданів 2-го марта 1877 года. 


Предесбдательствоваль ШВице-Президенть Н. А. Умов». 

Присутствовали дійств. члени Общества: Е. 9. ВБлокт, А. 
Н. Волковь, В. Н. Лигинь, В. В. Преображенскій, Р. А. Прен- 
дель, Ф. М. Цожакіонь, Ф. Н. Шведовь и Є. П. Ярошенко. 

Засіданів зто бидло посвящено сообщевнію проф. Шведо- 
ва о процсдодієденіц кометньхі ашвостові. (Си. придоженів 
кт отому протоколу). 

Зто сообщенів ввзвало пренія, в5 которихь принимали 
участів Е. 9. Блоко, Н. А. Умові, В. В. Преображенсній ц 
А. Н, Волково. 


Приложеніє ка протоколу засьданія 2-ю марта 1877 а. 


ч-ь 


0 пройсхожденія Кометньшх»ь Форм». 


Рівшенів вопроса о проксхожденій кометинхь форм за- 
о ключаєтся вь салбдующихь двухь пунктах». 

І. Вь кометахь реальнов существованів нибеть только 
ядро: воб же остальнне атрибутн, какь-то: туманности, коль- 
ца, хвости, волоса изи встеченія не суть ни газообразння мас- 
сн, ни раскаленнне парн, ни каков би то ни бнло вещество 
вфсомов или невбсонов. Веї зти атрибути кичто йнов, какь 
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водні, троцеводимья ядром, несущимся вб океанть между- 
планетнаю вещества 

Встрічая на пути сопротивлающуюся среду, ядро возну- 
щабсть 66 и вти возмущенія передаются окружающему простран- 
ству, образуя ряд водновнхь поверхностей сжатіа разріженій. 
Образованіє зтихь воль обусловлено обнкновенними законанн 
динзники, без участія какихь би то ни било особеннихь силз, 
нам неизвістинхь. Скорость распространенія втих»ь воли внра- 
жаєтся вь Десяткахь версть вь секунду, откуда сабдуеть, что 
среда, вв которой они распространаются, не єсть св'бтової 
звирь. Она принадлежить сознечной систем и переносится сь 
ней вь безконечномь пространстві. 

П. Только тіла движущіяся по растянутниь орбитань 
могурь испитнвать сопротивленів средн; планета же п нх» 
спутники, какь тіла, вращающіяся по орбитамь мало отан- 
чеющимся оть круга, сопротивленія среди нсльтьвать й ВОЛЕР 
производить не могуть, по той простой причині, что, враща- 
ясь нензиБримо долгое время вь преділахь одного и того-же 
фольцевего пространства, каждая планета й каждий спутникь 
давно уже сообщили частицамь средн, заключающиися в 
отихь кольцевнхь пространствахь общев сь ними вращатель- 
нов движеніє. 

Изь отихь положеній внтекають савдующія три логиче- 
скія требованія; 

1)-Ни одно св'бтило солнечной сєистеив не можеть нибть 
круговой орбитн, єсли только оно шмтето Жвосто шли инне 
виьшніє атрибуть кометь. 

2) Ни одно світило солнечной системн не можеть обка- 
руживать кометнихь форжь, если только оно движется то 
орбштт близкой кб крупу. 

3) Такь какр частицн средн, близкія кь спутникамь я 
планетамь, переивщаются вивств сь ними, а послідніє дви- 
жутся цо законамь Кеплера около мхь центровь притяженія, 
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то отсюда слбдуєть, что и частици среди вращаются около 
центровь тяготінія, что возможно только вь томь случаї, воли 
частицн средн вбсомн. 


Отиний каждей сжертний можеть воспроизводить шо про- 
изволу т5 или иння форин «небеснихь чудовищь», пугавшихь 
нікогда мудрецовь. Стоять только запястись пажочкой и с0о- 
судожь сь водой. Двигая нпадочкой по воді5 шедхенно, полу- 
чимь форму кометн туманной, в» родів 9днке; рядь зксцентри- 
ческихь дугь, При бодфв бистромь движеній ввходить 0во- 
идальноая форма. 

Еще при бозбе бистромь--два хвоста; при ускоренном5 
движеній получаєнь вилообразную кли кистевидную форму - при 
движеніяхь по кривой получаются, смотря по бистротів; два 
неравнихь хвоста, хвость или бородка, одань хвость, направ- 
ляющійся сначала прямо оть центра вращенія, а потомь за- 
гибающій в» сторону, противоположную вращенію. | 

Наконець при продояжительномь вращенія палочки в» 
одну сторону, длина хвоста уменьшаєтся и потов'ь хвОоСть ис- 
чезавть; палочка изь комети ділаєтся планетою. 


Подробнов изложенів предиета сь чертежами и єравни- 
тельнний рисунками внийдеть отдільной брошюрой в» непро- 
должительномь времени. 


Професеорв ведорь Шведовь. 





Засбданів 9-го апріля 1877 года. 


Под» предсідательствоюь Вице-президента Н, А. Умова 
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ковб присутствій д. чавеновь Общества: Ф. Н. Шведова, Й. 
М. Видгальна, Х. Л. Гохмана, В. Н. Дигина, б. П. Ярошенко 
и Р. А. Пренделя происходизо сабдующее: 

1) Проф. Лигинь сдбавль сообщенів о сломєньтв цир- 
куля цоцоб приманеніц кв метаническому ртьшенію урав- 
неній. Посаїв краткаго обвора главнійшихь низь изобрітенннх» 
вь посайднео время сложанхь циркулей и ихь различингь 
примфненій, референть остановился на способів Бенпе для ме- 
ханическаго рішенія уравненій помощію шарнирнихь систен» 
и показаль, какимь образомь можно видонзмінить прибор» 
Кенпе, пригодний для рішенія уравненій лишь весьма частна- 
го вида, для того чтоби втоть приборь могь служить для ро- 
зноканії вещественинхь корней ахгебрайческаго уравненія сь 
какими бн то ни било коеффицівнтами (ето обобщенів нз10- 
жено автором в его статьб «Замітка о способі Кемпе для 
механическаго ріфшенія уравненій», помбщенной вь ХХІЇ то- 
мі Записокь Новороссійскаго Университета,). 

2) Г. Старковь (гость) сообщиль оба цнтегрированій ли 
нейнихо дифференціальньох уравненій. 

3) Обсуждался вопрось о печатаній статей математиче- 
скаго содержанія при «Фапискахь» Общества. Решено: пред 
ложить Совіту общества вссигновать изь сумит, предназначен- 
ннхь ва печатанів «Записокь», триста рублей па изданів 
«Трудовв математической секціц». 


Засьданів 1-го октября 1877 года. 


Предсбдательствоваль  Вице-президенть Н. А. Упов». 
Присутствовали члени общества: Г, Авгістановичь, Й. М. 
Видгальнь, А. А. Верито, Н. А. Головкинскій, Х. Л. Гохмант, 
В. Н. Лигинь, ЦП, Г, Меликовь, В. В. Преображенскій, Р. А. 
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Прендель, Д. А. Ришави, В. М. Репяховь, Ф. М. Цомакіонь, 
Ф. Н. Шведовь, С. П. Ярошенко и 37 постороннихь посбти- 
телей. 

Засбданіє вто бнло посвящено сабдующиюь научнни» со- 
общеніям»: 

1) Проф. Преображенскій сообщиль обе одномі свойствть 
корней амебрацческнихо уравненій 

2) Г. Старковь (гость) сдладь сообщенів оба опредтьленіц 
корней амебрацческцаяв уравненій са томощью безконечнига 
рядовг. | 

3) Проф. ПШІведовь єообщизь о матеріальной теорій 
комета. | 


Засіданіе 21-го октября 1877 года. 


Предсфдательствоваль | Вице-президенть Н. А. Умов». 
Присутствовали чавни общества: К. С. Бородинь, В. Н. Ли- 
гинь, В. В. Преображенскій, Р. А. Прендель, Ф. Н. Шведове, 
0. Ц. Ярошенко и 8 постороннихвь посіфтитедей. Слушали: 

1) Сообщенів г. Старкова (гостя) обв шнтеталато ні- 
которьав уравненій вв частньшя процзводньхо. 

2) Сообщенів проф. ПШІведова о звометрическихв цзобра- 
оюменіяхо що цєв значеніц 65 теоретической физинть. 





дасіданів Ті»зго ноября 1877 года. 


Предсфдательствоваль Вице-президенть Н. А. Уковь.-- 
Присутствовали д. ч. Общества: Б. С. Бородинь, Й. М, Вид- 
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гальнь, В. Н. Латинкь, Р. А. Прендель, Ф, М. Цонакіонь и 
7 постороннихь посбтителей. -- 
Т. Старковь (гость) сообщиль обе оберткажа цзмьняю- 


щихся круюво и сферб. 


Засіданіе 2-го декабря 1877 года. 


Пресфдательствоваль | Вице-президенть Н. А. Упов». 
Присутствовали д. члени Общества: К. б. Бородин»ь, Х. 4. 
Гохивнь, А. Б. Кононовичь, В. Н. Лигинь, Р. А. Прендель, 
В. В. Преображенскій Ф. М. Помакіонь, Ф. Н. ПіІведовь я 
0. ЦП. Ярошенко. 

1) В. В. Преображенскій сдблать сообщенів обв шнте- 
«ерированіц | нькоторьх  уравненій 68 частнько процзвод- 
нього, 

2) Х. ДЛ. Гохмань сообщихь о свойстваєв треушюльника м 
пирамидь, вьипвкающихв цав правила слооженія ц разложенія 
- параллельногоя сил, 





Засіданів 9-го декабря 1877 года. 


Подь ШПредсвбдательствомь г. Вице-президента Н. А. 
Укобва, вь приєутствів гг. чавновь Общества: Августиновича, 
Гохивна, Кононовича, Лигина, Пренделя, Шведова и Ярошенко. 

1) Проф. Умовь рефирироваль о витревнав кольцата є 
совреженньшв теоріяаі взацмодтьйствій на конечньког разстая- 
ніяго. 

2) Г. Отарковь сообщидь о ніькоторьмхо свойстважа обер- 
токо цампняющиєся круюві. 
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Засіданів 18-го марта 1878 года. 


Предебдательствоввлть Вице-президенть проф. Умов», 
присутствовали гг. чалевн: Бородинь, Гохивнь, Лигинь, По- 
чинскій, Преображенскій, Репяховь, Старковь, Снчевскій, Яро- 
шенко я секретарь общества Прендель. 


Вь втомь засбдація бнли сдбланн слБдующія сообщенія : 


1) Г. Свчевскикь -- общія основанія исторій мате- 
матики. ; 

2) Проф. Преображенскимь -- о лоюрифмическомо по- 
тенціалть, 

3) Г. Гохивномь -- обо шнтезрированти при помощи 
введенія мнимато множуителя. 


. Васіданів 24-го марта 1878 года. 


Подь предсфдательствомь Вице-превиденть проф. Умова, 
вь присутетвій гг. членовь: Беркевича, Бородина, Видтальна, 
Гохиана, Кононовича, Лигина, Пренделя, Преображенскаго, Стар- 
кова, Цомакіона и Ярошенко происходнло сафлующев: 


1) Избранів секретаря на мбБсто отказавшагося оть 9той 
должности вь предвидущемь засбданій г. Пренделя (отсутство- 
вавшів членн тг. Волковь и Ришави передали свои голоса 
предевдательствующему). Йзбрань единогавсно Дд. ч. Репяховт. 


29) Г. Старковь сдфлвль сообщеніє подь заглавівнь: Йз- 
ложенів мемуара Коши обо шнтетрированій совокупномов урав- 
неній. 
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Засіданіе 8-го ноября 1878 года. 


Предебдательствоваль Вице-президенть проф. Умов». 


Присутствовали тт. членн: Видгальнь, Гохиань, Кононовичз, 
Лигинь, Преображенскій, Прендель. 


Соббщали : 


1) Г. Кононович: о независимома отв фотометриче- 
скао опредтьленія амберта цампреній аїедо бтьлаю кау- 
тона. 


9) Г. Гохмань: оба цампреніц обсема меліцав шарикові 
ц отонкихо цилиндрові, наполняющижхв сосудь, опредьленной 
випстимости. 


Засіданіе 4-го мая 1879 года. 


Предевдательствоваль  Вице-президенть проф. Ушов». 
Присутствовали гг. членн: Гохмань, Кононовичь, Преображек- 
скій, Репаховь, Старковь и проф. Сабининь (гость). 


Проф. Преображенскій сдблаль сбобщеніе под заглавіень: 
Замітка о способть, предложенномо 1. Старковима для опре 
дтьленія процзвольньхоо функцій. 


- Засіданіе 6-го ойтября 1879 года. 


Предевдательствовать | Вице-президенть проф. У новт. 
Присутствовали гг. членн: Гохмань, Кононовичь, Лигинь, Пре- 
ображенскій, Репяховь, Старковь и проф. Сабиниюь (гость). 
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 Сообщать проф. Преображеєнкій -е оба шитетрированів 
урасненія Лапласа св помощію кватернднога. 


Засіданіе 12-го октября 1879 года. 


Предсбдательствоваль | Вице-президенть проф. Умовт. 
Црисутствовали гг. членн: Беркевичь, Кононовичь, Лигин», 
Преображенскій, Решяхов». 

Сообщеаь г. Кононовить: о законахе отраоюенія свпта 
различной длимь волні ото товераности типса. 


Засіданів 10-го октября 1880 года. 


ПредсВбдательствоваль - Вице-президенть проф. Йитикь, 
присутствовали гг. члени: Бучинскій, Верито, Вкидгальи», Габ» 
бе, Головкинскій, Гохмань, Меликовь, Мелятицкій, Прендель 
Преображесяскій, Репаховь, Олиро, Старковь, Умовь, ПІведовь 
и ДЦомакіонь. 

Вь зтомь засбВданін: 

1) Проф. Шведовь сдблвль первоє соббщенів о троце- 
ссожденіц града. 

2) Г. Цомакіонь сообщиль о сжиманли азово приборомб 
Каліеть и демонстрироваль самій приборь и его дбйствіє. 


"Засіданіе 17-го октября 1880 года. 


"Предебдательствовачь | Вице-президенть проф. Литин». 
2 
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Присутствовали гт. члонн: Габбе, Годовкинскій, Гольдергкер»ь, 
Гохмань, Кононовичь, Прендель, Преображенскій, Реваховь, 
Спиро, Старковь, Умовь и Шведов». 

Проф. Шведовь сдВхать второв сообщенів о пронссож- 
денти града. . 


Засіданів 81-го октября 1880 года. 


Предсфдательствоваль Вице-президенть проф. Дигинт; пря- 
сутствовали гг. члень: Блокь, Видгальмь, Головкинокій, Голь- 
дерекерь, Гохмань, Меликовь, Црендель, Преображенскій, Ре- 
пяховь, Спиро, Старковь, Умовь и ЩШведов». 

Вь зтомь засбданіи: 

1) Проф. ПІведовь сділаль третье сообщенів о проие- 
хозжденій града. 

2) Г. Старковь сообщиль обв общижха формат линей- 
ньсоо дифференціальньхос уравненай. 


Засіданів 7-го ноября 1880 года. 


Предсфдательствоваль | Вице-президенть проф. Лигине»; 
присутствовали гг. членн: Габбе, Годовкинскій, Гольдерзкерь, 
Корвацкій, Мелятицкій, Преображенскій, Рецяховь, Старковь, 
Спиро, Умовь к "ШІведов». 


1) Проф. Шведовь сдблаль четвертов сообщенів о тпро- 
шсхожденій града. 


2) Проф. Преебраженскій сділаль сообщенів о способах 
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чт 





посльдовательнаю  приближенія вв примтненій кб цитери- 
рованію уравненій. 


Засіданів 26-го января 1881 года. 


Подь предебдательствомь Вице-президента проф. Литина, 
вь присутсвій гг. чавновь Габбе, Гохиана, Преображенскаго 
Репахова, Старкова й Умова, пройсходило сафдующее: 

1) Профессорь Лигинь сділаль докладь о научной для- 
тельности Мищшеля Шаля, скончавшагося в» Парижі вь де 
кабріь 1830 года. 


2) Г. Старковь сдбалваь сообщенів оба оберткажо дви- 
оущиєся сферб перемлннам радіуса. 


Засіданів 13-го февраля І88І года. 


Предсбдательствоваль  Вице-президенть проф. Лигинь 


Шрисутствовали гг. членн: Габбе, Гохмань, Преоброженокій, 
Репяховь, Старковь и Уов». 


Сообщенія били сдВланн: 


1) Проф. Литинниь -- о площадяха аналлазматических в 
кривьіхо. | | 
2) Г. Шапира (гость) - основаніє теорій сама об- 


є«цижв кофункцій. 
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Вь «Запискахь математическаго отділенія Новороссій- 
рбваго ббщества Кстествонспитателей» пом'вщаются статьн 
по нисшей й вмсшей математик, оизнев и привзадньмь 
наукамь. Статьи приємлаются ВБ совіть Новороссійскаго 
Общества Естествонспитателей ,н могуть представлять : 
а) самостоятельнья изслідованія, і) реферат, с) злемен- 
тарную разработку ваучинх»ь вопросовь и теорій є сь цьлью 
нхь большаго  распространенія. 








